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ALLE  RECHTE  VORBEHALTEN. 


Vorwort. 


Der  grosse  Aufschwung,  welchen  die  Biologie  der  Pflanzen 
in  den  letzten  Jahren  genommen,  und  die  förderliche  Rückwirkung 
dieses  modernen  Wissenszweiges  auf  fast  alle  anderen  botanischen 
Disciplinen  haben  mich  bestimmt,  diese  Materie  bei  der  Neu- 
auflage meiner  „Elemente  der  wissenschaftlichen  Botanik“  einer 
eingehenderen  Bearbeitung  zu  unterziehen  und  ihr  einen  grösseren 
Umfang  einzuräumen. 

In  der  ersten  Auflage  der  „Elemente“  bildete  die  Biologie 
einen  Theil  des  zweiten  Bandes;  nunmehr  erscheint  sie  als  dritter 
Band,  äusserlich  in  sich  abgeschlossen  dem  Leser  entgegentretend, 
im  Grunde  aber  doch  organisch  verwebt  mit  dem  Inhalte  der 
übrigen  Theile  dieses  Werkes  zu  einem  einheitlichen  Ganzen. 

Der  erste  Abschnitt  wurde  vollständig  umgearbeitet,  der 
zweite  und  dritte  entsprechend  den  neuen  Errungenschaften  der 
Forschung  ergänzt  und  berichtigt,  der  vierte  neu  angefügt. 

Wohl  war  ich  auch  bei  Gestaltung  des  vorliegenden  Bandes 
bestrebt,  meinem  schon  in  der  Vorrede  zum  ersten  Bande  aus- 
gesprochenen Principe  treu  zu  bleiben:  aus  dem  vorhandenen 
Wissensehatze  nur  das  Gesichertste  und  Wichtigste  aus- 
zuwählen; allein  ich  konnte  diesem  Grundsätze  nicht  immer  treu 
bleiben.  Denn  gerade  auf  dem  heute  so  überaus  reich  gepflegten 
Gebiete  der  botanischen  Biologie  treibt  und  gährt  es  allenthalben, 
weniges  ist  völlig  geklärt,  vieles  unsicher,  das  meiste  in  Um- 
gestaltung begriffen,  überall  treten  dem  Suchenden  Lücken  ent- 
gegen. 

So  war  ich  zum  Zwecke  einer  wohlgegliederten  Darstellung 
genöthigt,  manche  noch  der  Bestätigung  liarrende  Angaben  zu 
verwenden,  manche  eigene  noch  unveröffentlichte  Beobachtung 
heranzuziehen,  zur  Ausfüllung  der  fühlbarsten  Lücken  die  Er- 


^ebnisse  eigens  {ingestelltcr  Untersuchungen  zu  benützen  und 
hier  und  dort  selbständige,  noch  niclit  publicirte  Ansichten  und 
Erklärungsversuche  vorzutragen,  Vornahmen,  welche  ich  in  den 
beiden  ersten  Bänden  aus  guten  Gründen  absichtlich  vermied. 

Dass  ich  überall  bestrebt  war,  thatsächlich  Begründetes 
gegenüber  Speculationen  von  zweifelhaftem  Werthe  in  den  Vorder- 
grund zu  stellen,  wird  dem  Buche  wohl  ebenso  zugute  kommen 
wie  der  Umstand,  dass  die  Sichtung  des  zum  grossen  Theile  von 
Botanikern  der  systematischen  Richtung  herbeigeschaiftenMateriales 
von  Seite  eines  Physiologen  vorgenommen  wurde. 

Wien,  im  Februar  1889. 


J.  Wiesner. 
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Einleitung. 


Begrenzung  des  Stoffes.  Man  bezeichnet  mit  dem 
Worte  Biologie  sehr  Verschiedenes.  Hnxley  und  mit  ihm  wohl 
die  meisten  britischen  Naturforscher  gebrauchen  dieses  Wort  in 
seinem  weitesten  Sinne,  als  die  Lehre  von  den  Organismen.  Andere 
Naturforscher  schränken  diesen  Begriff  wieder  sehr  stark  ein  und 
betrachten  die  Biologie  als  jenen  Theil  der  Naturwissenschaft, 
welcher  sich  mit  der  Lebensweise  der  Pflanzen  und  Thiere  be- 
schäftigt. 

Die  Mehrzahl  der  heutigen  Naturforscher  bewegt  sich  in  der 
Mitte  zwischen  diesen  beiden  Extremen  und  begreift  unter  Bio- 
logie die  Lehre  von  der  Lebensweise,  Erblichkeit,  Veränderlichkeit, 
Anpassung,  Entstehung  und  natürlichen  Verbreitung  der  organi- 
schen Wesen. 

In  dem  zuletzt  bezeichneten  Sinne  soll  auch  in  diesem  Buche 
das  Wort  Biologie  verstanden  sein. 

Damit  erscheint  der  zu  behandelnde  Stoff  wohl  genügend 
abgegrenzt.  Um  aber  die  Biologie,  welche  ja  auch  in  dem  zu 
gebrauchenden  Sinne  gleich  der  schon  im  ersten  Bande  dieses 
W erkes  abgehandelten  Physiologie  der  Pflanzen  sich  mit  dem 
Leben  der  Gewächse  beschäftigt,  zu  dieser  Disciplin  in’s  richtige 
Verhältniss  zu  stellen,  dürfte  eine  nähere  Verständigung  erfor- 
derlich sein. 

Die  Lehre  vom  Leben  bildet  ein  einheitliches  Ganze; 
eine  natürliche  Grenze  zwischen  Biologie  und  Physiologie  kann 
es  demnach  nicht  geben.  Man  hat  dieses  einheitliche  Wissensgebiet 
als  Biologie  oder  Physiologie  im  weitesten  Sinne  bezeichnet  -). 
Es  sind  aber  die  in  diesem  grossen  Zweige  der  Forschung  zu 
stellenden  Fragen  so  mannigfaltige  und  namentlich  die  zur  Lösung 
derselben  erforderlichen  Methoden  so  verschieden,  dass  sich  nach 
dem  auch  in  der  Wissenschaft  herrschenden  Principe  der  Arbeits- 

Wiesner,  Botanik  III.  1 
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tlieiliing  die  Ergebnisse  der  Forscliimg  um  verschiedene  Centren 
gruppiren  mussten,  und  dies  wurde  die  Veranlassung  zur  Trennung 
der  Lehre  vom  Lehen  in  mehrere  Disciplinen. 

Stellt  man  zunächst  die  Fragen,  welche  die  Physiologie 
(sensu  stricto)  discutirt,  jenen  gegenüber,  mit  denen  es  die  Biologie 
in  unserem  Sinne  zu  thun  hat,  so  ergibt  sich  zwischen  beiden  bereits 
ein  sehr  beträchtlicher  Unterschied.  Auf  der  einen  Seite  stehen  Pro- 
bleme, welche,  wie  Transspiration,  Saftleitung,  Athmung,  Assimila- 
tion u.  s.  w.,  einer  genauen  physikalischen  oder  chemischen  Unter- 
suchung zugänglich  gemacht  werden  konnten,  auf  der  anderen 
Seite  hingegen  zumeist  Probleme,  welchen  wir  mit  exacten  natur- 
wissenschaftlichen Methoden  noch  nicht  beizukommen  vermögen, 
um  es  mit  Einem  Worte  zu  sagen,  die  sogenannten  vitalis ti- 
schen Probleme. 

Was  durch  Anwendung  exacter  Methoden  auf  das  Studium 
des  Lebens  an  Forschungsergebnissen  gewonnen  wurde,  gestaltete 
sich  vielfach  zur  Physiologie;  der  auf  exacte  Weise  derzeit  noch 
nicht  zu  behandelnde  Rest,  die  vitalistischen  Processe,  bilden  den 
Hauptinhalt  der  Biologie. 

Da  aber  die  vitalistischen  Processe  nach  und  nach  zu 
mechanischen  werden,  wie  die  Geschichte  der  Erkenntniss  des 
Lebens  bisher  sclion  so  reichlich  gelehrt  hat,  so  gestaltet  sich  die 
Grenze  zwischen  Physiologie  und  Biologie  vielfach  zu  einer  blos 
zeitlichen. 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Disciplinen 
Avird  bemerklich,  wenn  man  die  in  ihnen  herrschenden  Methoden 
in’s  Auge  fasst  Während  die  Physiologie  sich  der  inductiven 
Methode,  und  insbesondere  der  chemischen  und  physikalischen 
UntersuchungsAveise  bedient,  gelangt  die  Biologie  vornehmlich 
auf  dem  Wege  der  S p e c u 1 a t i 0 n zu  den  erstrebten  Resultaten. 

Freilich  zeigt  sich  auch  hier  Avieder  die  Zusammengehörigkeit 
beider;  denn  auch  die  Physiologie  muss,  gleich  jeder  anderen  Natur- 
Avissenschaft,  zeitAveilig  die  Speculation  heranziehen,  um  rasch  neue 
Wege  der  Induction  zu  erschliessen,  oder  um  den  oft  schleppenden 
Gang  der  Induction  abzukürzen,  und  auch  die  Biologie  Avird  nur 
aus  dem  thatsächlich  Erhobenen  eine  zureichende  Basis  für  ihre 
KSpeculation  geAvinnen. 

Auch  sieht  die  Physiologie  ihr  Hauptziel  in  der  Analyse 
der  Lebenserscheinungen,  AAüihrend  die  Biologie  gerade  vornehmlich 
durch  synthetische  Behandlung  der  Thatsachen  ihre  Problemezu 


l(3seii  sucht.  Während  l)eis|)ielöweise  die  Physiolo^^ie  dureli  ex[>eri- 
nieiitelle  Isolirung*  jeden  einzelnen  heim  vSaftsteigen  hetlieiligten 
Factor  zu  finden  trachtet,  also  diese  Erscheinung  analysirt,  com- 
binirt  die  Biologie  alle  theils  inductiv  gefundenen,  theils  speculativ 
erschlossenen  Thatsachen,  welche  in  Beziehung  zum  Leben  und 
zur  Entwicklung  der  Pflanzen  stehen  oder  einstens  standen,  um 
die  derzeitige  Verbreitung  der  Pflanzen  auf  der  Erdoberfläche 
zu  erklären,  und  findet  diese  AVissenschaft  auf  synthetischem  AA^ege 
den  für  die  Befruchtung  so  wichtigen  Zusammenhang  zwischen 
Insectenbesuch  und  Blütheneinrichtung. 

Je  strenger  die  Physiologie  ihres  Amtes  waltet,  d.  h.  je  mehr 
sie  sieh  in  ihrem  Gebiete  der  einzig  und  allein  zu  sicheren 
Besultaten  führenden  Methode  der  Induction  bedient;  desto  deut- 
licher wird  der  Unterschied  zwischen  ihr  und  der  Biologie,  und 
durch  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  verwendeten  Methoden  wird 
der  so  verschieden  abgestufte  Unterschied  zwischen  Physiologie 
und  Biologi-e  verursacht. 

Die  Bedeutung  der  Biologie  in  unserem  Sinne  lässt  sich 
nicht  besser  als  durch  den  Hinweis  auf  die  Thatsache  beleuchten, 
dass  derzeit  die  grössten  Probleme  des  Lebens  gerade  ihr  zu- 
fallen. Auch  gelangte  sie  bereits  trotz  ihrer  Jugend  zu  bedeutungs- 
vollen Eesultaten  und  unterscheidet  sich  deshalb  auf  das  schärfste 
von  der  Naturphilosophie*),  welche  ja  auch  auf  dem  AA^ege  der 
Speculation  die  heute  im  Bereiche  der  Biologie  liegenden  Fragen 
lösen  wollte.  Da  aber  die  Biologie  ihren  Speculationen  eine  mög- 
lichst breite  thatsächliche  Unterlage  gibt,  gewinnen  ihre  Hypo- 
thesen — namentlich  die  bedeutungsvolle  Lehre  Darwin’s, 
welche  die  Epoche  der  biologischen  Forschung  geradezu  inaugu- 
rirte  — Halt  und  Stütze  und  erweisen  sich,  gleich  den  Hypothesen 
der  Physik,  in  höchstem  Masse  fruchtbringend  und  günstig  rück- 
wirkend auf  alle  Zweige  der  Naturgeschichte.  Viele  verwickelte 
Verhältnisse,  wie  die  Entstehung  der  Arten  und  die  ohne  Bücksicht 
auf  die  doch  nur  speculativ  erfassbare  Entwicklung  der  Pflanzen- 
welt gar  nicht  zu  begreifende  Vertheilung  der  Gewächse  auf  der 
Erdoberfläche,  sind  durch  die  Forschungs  weise  der  Biologie  unserem 
Verständniss  nähergebracht  worden. 

Freilich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  jede  auch  noch 
so  tief  erdachte  Speculation,  wie  die  Ausschreitungen  der  Natur- 

*)  S.  hierüber  den  Anhang:  „Die  historische  Entwicklung-  der  Botanik“, 
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pliilosopliie  lehrten,  auch  ihre  Schattenseiten  hat:  sie  kann  zu  den 
gröbsten  Irrthümern  verleiten.  Gerade  auf  biologischen  Forschungs- 
gebieten ist  demnach  die  grösste  Vorsicht  geboten,  und  gerade  der 
Biologe  soll  nie  vergessen,  dass  nur  die  Thatsachen  den  Prüfstein 
jeder  speculativen  Lehre  bilden,  und  dass  der  reale  Besitz  der 
Naturwissenschaft  nicht  weiter  als  ihr  Thatsachenschatz  reicht. 

Organismen  und  A n o r g a n i s m e n.  Die  Organismen 
unterscheiden  sich  von  den  Anorganismen  hauptsächlich  durch 
folgende  Eigenthümlichkeiten: 

1.  durch  die  Fähigkeit,  Substanz  von  aussen  aufzunehmen 
und  daraus  bestimmte  andere,  für  den  Aufbau  des  eigenen  Körpers 
taugliche  zu  erzeugen  (Assimilation); 

2.  durch  die  Fähigkeit,  ihresgleichen  hervorzubringen  (F  ort- 
p f 1 a n z u n g , Erblichkeit): 

3.  d u r c h die  A b h ä n g i g k eit  von  äusseren  Ex  i- 
s t e n z b e d i n g u n g e n , welche  bei  den  Organismen  innerhalb 
weitaus  engerer  Grenzen  gebannt  sind,  als  dies  bezüglich  der 
Anorganismen  gewöhnlich  der  Fall  ist; 

4.  durch  die  Fähigkeit,  innerhalb  gewisser  Grenzen  ver- 
änderlich zu  sein  und  sich  in  der  Eegel  als  Ganzes  oder  in 
den  Theilen  den  gegebenen  Existenzbedingungen  anzuschmiegen 
( V a r i a t i 0 n , A n p a s s u n g). 

5.  Es  unterscheiden  sich  die  Organismen  von  den  unorgani- 
schen Körpern  auch  durch  eine  viel  schärfer  ausgeprägte  Indivi- 
dualisirung.  Der  Individuenbegrilf  ist  im  anorganischen  Reiche 
abstracter,  denn  wenn  auch  der  Krystall  gewöhnlich  als  das 
Individuum  des  Mineralreiches  betrachtet  wird,  so  sind  doch  in 
jedem  Fragmente  eines  Krystalles  wie  in  jedem  Bruchstücke 
eines  amorphen  Minerals  oder  in  einer  beliebigen  Flüssigkeits- 
menge alle  charakteristischen  chemischen  und  physikalischen 
Eigenthümlichkeiten  des  betreffenden  Anorganismus  zu  finden, 
denn  die  Masse  ist  homogen.  Alles  ist  hier  im  statischen 
Gleichgewichte.  Anders  bei  den  Organismen,  an  dessen  Aufbau 
stets  zahlreiche  chemische  Körper  Antheil  nehmen;  hier  befindet 
sich  alles  Lebende  entweder  im  dynamischen  Gleichgewichte 
oder  in  einer  chemischen  Umänderung;  der  Theil  repräsentirt 
nicht  das  Wesen  des  Ganzen,  erst  die  Theile  zusammcngenommen, 
in  ihrer  natürlichen  Verbindung  und  nach  aussen  scharf  abge- 
grenzt, bilden  das  uns  im  Pflanzen-  und  Thierreichc  gleich  un- 
schaulich  entgegentretende  Individuum. 


Die  unter  1 bis  4 aiis^etulirteii  Ki^*eiitliüniliclikeiteii  l)erulieii 
aut’  l)estiiuiuteu  Fuuetioiieu ; diese  sind  al)er  wieder  der  Ausdruck 
])estiuiiuter  Veräuderuiio*eu,  welche  in  gesetzmässi<>*er  Folge  ah- 
laufeii  (H  li  y t h lu  i k der  L e b e n s p r o c e s s e).  1 )urcli  diese  fort- 
währenden Veränderungen  setzen  sich  die  Organismen  in  den 
schroffsten  Gegensatz  zu  den  Anorganisinen,  welche  unter  den 
äusseren  J^ulingungen  ihres  Entstehens  unveränderlich  bleiben, 
und  die  inan  deshalb  im  Vergleiche  zu  den  Lebewesen  als  be- 
harrliche Naturkörper  bezeichnet. 

Die  Physiologie  konnte  sieb  bereits  der  Assimilationsfrage, 
desgleiclien  der  meisten  jener  Probleme  bemächtigen,  welche  aus 
dem  Abhängigkeitsverhältniss  von  den  äusseren  Existenzbedin- 
gungen entspringen.  In  dieser  Beziehung  kann  auf  den  ersten  Band 
dieses  Werkes  verwiesen  werden.  Die  Discussion  über  alle  anderen 
Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen  fällt  hingegen,  abgesehen  von 
den  rein  morphologischen,  schon  im  zweiten  Bande  abgehandelten 
Verhältnissen,  der  Biologie  zu. 

Innere  0 r d n u n g u n d Harmonie  d e r 0 r g a n i s m e n. 
Alle  Eigenthümlichkeiten  der  Organismen,  welche  diesen  als  solchen 
zukommen,  beruhen  auf  einem  Principe,  welches  man  als  das  der 
inneren  Ordnung  und  Harmonie  bezeichnen  kann,  und  das  durch 
diesen  Ausdruck  auch  genügend  gekennzeichnet  ist.  Es  gibt  gar 
keine  bis  jetzt  bekannt  gewordene  Aeusserung  des  Lebens, 
welche  nicht  auf  dieses  Princip  hinwiese.  Der  Bestand  des  orga- 
nischen Individuums  ist  nur  durch  dieses  Princip  gewährleistet. 
Jede  Störung  der  inneren  Ordnung  und  Harmonie  sistirt  ent- 
weder bestimmte  Functionen,  oder  verursacht  abnorme,  den  Orga- 
nismus störende  Zustände,  Krankheit  und  bei  besonders  tiefen 
Eingriffen  selbst  den  Tod.  Es  muss  dieses  Princip  für  alle  im 
lebenden  Organismus  stattfindenden  regulären  Processe  ange- 
nommen werden. 

Die  ausserordentlich  complexe  Zusammensetzung  alles  dessen, 
was  organisirt  ist,  die  leichte  Zerlegbarkeit  der  meisten  in  den 
lebenden  Theilen  des  Organismus  vorkommenden  KSubstanzen  führt 
nothgedrungen  auf  eine  uns  derzeit  noch  unbekannte  Ordnung  und 
Harmonie  der  zahlreichen  im  Organismus  gleichzeitig  aufeinander- 
wirkenden  Substanzen  ®).  Alle  physikalischen  Processe  laufen  in 
den  Organen  in  Ordnung  und  harmonisch  zusammenwirkend  ab, 
wie  das  unten  zu  schildernde  Gesetz  von  der  mechanischen  Com- 
cidenz  lehren  wird. 
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Ordnung  nnd  Harmonie  beherrschen  alle  im  Organismus  anf- 
tretenden  inneren  Constructionen  (Strnctiiren).  Nur  durch  die 
grösste  Constanz  in  der  Structur  jenes  Antheils  des  Protoplasma, 
welche  die  erblichen  Eigenthümlichkeiten  festhält  (Idioplasma 
Nägeli’s),  ist  die  ‘ausserordentliche  zwischen  Vorfahren  und 
Nachkommen  bestehende  Uebereinstimmung  zu  erklären,  näher- 
liegender Beispiele  nicht  zu  gedenken. 

Zellen  und  Gewebe  gleicher  Abstammung  entwickeln  sich 
theils  auf  Grund  äusserer  Einflüsse,  theils  aus  inneren,  uns  noch 
unbekannten  Ursachen  zu  Zellen  und  Geweben  von  verschiedenem 
specifischen  Charakter.  Jede  Zelle  und  jedes  Gewebe  bildet 
sich  im  harmonischen  Verhältnisse  zur  Nachbarzelle,  beziehungs- 
weise zum  Nachbargewebe  aus.  Dadurch  kommen  jene  inneren 
Anpassungen  zustande,  welche  als  „g  e g e n s e i t i g e A n p a s s u n g 
der  Gewebe schon  im  ersten  Bande  dieses  Werkes  angemerkt 
wurden.  Die  innere  Anpassung  erstreckt  sich  auch  auf  das  gegen- 
seitige Verhältniss  der  an  dem  Aufbau  der  Pflanze  antheilnehmenden 
Organe,  welches  ja,  soll  der  Organismus  als  solcher  bestehen  und 
functioniren,  ein  harmonisches  sein  muss.  Es  muss  beispielsweise 
das  Tragvermögen  des  Stammes  im  harmonischen  Verhältnisse 
zum  Gewichte  der  Baumkrone  stehen,  deren  assimilirende  Organe 
insoferne  dieses  Verhältniss  reguliren,  als  sie  das  Material  zum 
Aufbau  des  Stammes  liefern.  Die  Unterhaltung  der  für  das  Leben 
der  Holzgewächse  so  nothwendigen  Transspiration  setzt  ein  harmo- 
nisches Verhältniss  zwischen  Laub,  Holz  (als  Hauptbahn  des  auf- 
steigenden Saftstromes)  und  Wurzel  in  jedem  Baumindividuum 
voraus;  die  Störung  dieses  Verhältnisses  setzt,  wie  wir  sehen 
werden,  der  Entwicklung  der  Sprosse  eine  Grenze  u.  s.  w. 

H a r m 0 n i s c h e s V e r h ä 1 1 n i s s d e r O r g a n i s m e n zur 
Aussenwelt.  Jeder  Organismus  bildet  mit  seiner  Umgebung 
eine  bestimmte  Einheit  und  als  functionirendes  Lebewesen  erst 
mit  der  Aussenwelt  ein  Ganzes,  da  nur  bestimmte  Einflüsse  der 
Aussenwelt  das  Leben  unterhalten.  Nur  wenn  der  Organismus 
sich  mit  der  Aussenwelt  in  ein  harmonisches  Verhältniss  setzen 
kann,  ist  er  existenzfällig.  Da  die  innere  Ordnung  und  Harmonie 
der  Organismen  die  Eigenthümlichkeiten  der  Nachkommen  in 
enge  Schranken  hält,  so  kann  das  Eingehen  in  neue  harmonische 
Verhältnisse  zur  Aussenwelt  (Anpassung,  äussere  Anpassung) 
nicht  immer  erfolgen  und  kann  nur  successive,  gewöhnlich  erst 
im  Laufe  mehrerer  oder  vieler  Generationen  statthaben. 
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ürsjiclien  der  L c b e n s ])  r o c e s s c.  Eine  der  grössten 
l^elnvierip^keiten  im  Studium  der  oro-anisehen  W eseu  besteht 
iii  der  auselieiiiendeu  Eiufaebbeit  aller  ihrer  xVeusserun«:^en  und 
in  der  fast  durchwe^'s  complicirten  Verursachung*  der  Lel)ens- 
proeesse.  Allen  einfachen  Erscheinungen  der  unbelebten  Welt, 
z.  B.  dem  freien  Fall  eines  Körpers,  legen  wir  einfache  Ursachen 
zu  Grunde,  und  wir  besitzen  im  Experiment  eine  sichere  Hand- 
habe, die  Richtigkeit  unserer  Anschauung  zu  prüfen.  Das  Experi- 
ment leitet  uns  auch  dort  sicher,  wo  die  Erscheinung  complicirt 
ist,  z.  B.  beim  Wurf.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Phänomenen 
der  lebenden  Welt.  Es  kann  anscheinend  nichts  Einfacheres  geben, 
als  das  (deifnen  der  Blüthen,  die  organische  Ablösung  eines  Blattes, 
das  Anfsteigen  des  Wassers  im  Holze,  die  Transspiration  eines  Lanb- 
sprosses,  die  Annahme  der  fixen  Lichtlage  eines  Blattes  etc.,  wenn 
wir  den  Etfect,  wie  er  sich  uns  darbietet,  betrachten;  und  doch  haben 
wir  hier  Erscheinungen  vor  uns,  die  auf  das  Zusammenwirken  meh- 
rerer, oft  zahlreicher  Kräfte  znrückgeführt  werden  müssen  und  die 
häufig  trotz  der  anscheinenden  Gleichartigkeit  auf  ganz  verschie- 
denen Ursachen  beruhen.  Dass  bei  den  uns  vom  mechanischen  Stand- 
punkte aus  noch  ganz  unverständlichen  vitalistischen  Processen  dies 
in  viel  erhöhterem  Masse  der  Fall  sein  wird,  als  bei  den  bereits, 
wenigstens  beiläufig,  analysirten  Phänomenen,  leuchtet  wohl  ein. 

Die  naheliegendsten  Ursachen  vieler  Lebenserscheinungen 
lassen  sich,  wie  aus  der  heutigen  Physiologie  zu  entnehmen,  häufig 
unschwer  auffinden;  je  weiter  man  aber  in  die  Amilyse  dieser 
Erscheinungen  eindringt,  desto  mehr  erkennt  man  die  Unvoll- 
kommenheit früherer  — damals  ausreichend  erschienener  — Er- 
klärungen. Wer  hätte  beispielsweise  zur  Zeit,  als  das  Oetfnen  der 
Blüthen  auf  ungleiches  Wachsthum  der  Perianthblätter  zurück- 
geführt erschien,  geahnt,  dass  viele  Blüthen  infolge  des  damals 
noch  unbekannten  absteigenden  Wasserstromes  sich  öffnen,  also 
unter  Mitwirkung  des  unterhalb  der  Blüthen  stehenden  Laubes? 
Obgleich  nun  das  mit  den  lebenden  Pfianzen  angestellte  Experi- 
ment mit  Sicherheit  antwortet,  wenn  wir  eine  präcise  Frage  stellen 
und  mit  zweckentsprechenden  Mitteln  operiren,  so  sind  wir  in  der 
Regel  doch  nicht  im  Stande  zu  sagen,  wann  das  Problem  voll- 
ständig gelöst  ist;  ein  uns  unbekannter  Rest  bleibt,  besonders 
infolge  unserer  geringen  Kenntniss  der  lebenden  Substanz,  des 
Protoplasma,  derzeit  bei  Lösung  fast  jeder  Frage  stehen,  welchen 
zu  reduciren  erst  nach  und  nach  möglich  sein  wird  ^). 
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Für  die  Benrtlieihm^  jedes  Lebensprocesses  wird  es  sich  dem- 
nach als  zweckmässig^  erweisen,  denselben  als  die  combinirte  Wirkung 
mehrerer  Ursachen  zu  betrachten.  Dass  man  durch  diese  Auf- 
fassung mehr  gewinnt  als  durch  die  Annahme  einfacher  Ursachen 
oder  gar  durch  den  Versuch,  heterogene  Erscheinungen  durch  hypo- 
thetische Voraussetzungen  auf  eine  Einheit  zurückzuführen,  möge 
folgendes  Beispiel  lehren.  C h.  Darwin  versuchte  alle  Bewegungen 
der  Bilanzen  auf  eine  Urbewegung  zurückzuführen  ^).  Er  stellte  die 
Hypothese  auf,  dass  alle  Bewegungen  der  Pflanzen  nur  Modifica- 
tionen  einer  Urbewegung,  der  Circummutation,  sind.  Durch  diese 
Hypothese  ist  bis  jetzt  nichts  gewonnen  worden.  Hingegen  gelang 
es,  viele  Bewegungen  der  Pflanzenorgane  zu  analysiren,  d.  h.  auf 
specifische  Einzelnbewegungen  (Heliotropismus,  Geotropismus  etc.) 
zurückzuführen,  und  zu  zeigen,  dass  manche  complicirte  Formen 
der  „Circummutation“  thatsächlich  als  Combinationsbewegungeii 
sich  erweisen  ®). 

Das  Gesetz  von  der  mechanischen  C o i n c i d e n z 
im  Organismus’).  Die  eben  angeführte  complicirte  Ver- 
ursachung einfach  erscheinender  Lebensprocesse  hat  ihren  Grund 
in  dem  merkwürdigen  einheitlichen  Zusammenwirken  heterogener 
mechanischer  Kräfte,  in  dem  Gesetz  von  der  mechanischen  Coin- 
cidenz  im  Organismus,  welches  aber  selbst  wieder  nur  als  ein 
Specialfall  des  Princips  der  inneren  Ordnung  und  Harmonie  im 
Organismus  sich  darstellt. 

Das  seinem  Effecte  nach  so  einfach  erscheinende  Phänomen  der 
EmporschalFung  des  Wassers  aus  dem  Boden  in  die  oberen  Thcile 
der  Pflanzen,  der  aufsteigende  Wasserstrom,  bildet  ein  gutes  Beispiel 
zur  Verdeutlichung  dieses  Gesetzes.  Soweit  dieser  Process  dort, 
wo  er  am  vollendetsten  zur  Geltung  kommt,  nämlich  bei  den  Holz- 
gewächsen, analysirt  ist,  hat  man  Verdunstung,  Diffusion  nnd  durch 
diese  bedingte  Druck-  und  Saugkräfte,  Luftdruck,  Capillarität  und 
Imbibition  als  die  dabei  zu  einheitlicher  Wirkung  verbundenen  Fac- 
toren  zu  betrachten.  Jede  dieser  Molecularkräfte  für  sich  ist  zur 
Emporschaffung  des  AVassers  geeignet,  und  wir  finden  auch  that- 
sächlich, besonders  bei  niederen  Pflanzen,  jede  einzeln  zur  Ab)ll- 
ziehung  des  ganzen  Processes  fast  hinreichend.  So  heterogen  diese 
Molecularkräfte  auch  sind,  so  vereinigen  sie  sich  bei  vollkom- 
mener Gesammtorganisation  der  IManzcn  zu  einheitlicher  Leistung. 

Je  tiefer  man  in  die  Analyse  der  Lebensvorgänge  eindringt, 
-desto  mehr  stellt  sich  die  allgemeine  Giltigkeit  dieses  Gesetzes 
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heraus.  j\Iit  Küeksielit  auf  die  x\usführuuf>*en  des  früliereu  Ihara- 
oTa])lieii  wird  man  Avold  erkennen,  dass  die  Beaelitun^  dieses 
Gesetzes  für  die  Erkliirung  der  Leheiisvoro-jinge  von  einig-er  ^^dell- 
tigkeit  ist. 

B e d e u t u n g d e r xV  n ])  a s s u n g.  F o r in  e n derselbe  n. 
AA’ie  schon  erwähnt,  gehört  die  Eignung  der  Organismen,  sich 
den  gegebenen  Existenzbedingungen  anzupassen,  zu  den  charakte- 
ristischesten und  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen. 
Diese  Fähigkeit  geht  aus  schon  früher  angegebenen  Gründen 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Innerhalb  bestimmter  Grenzen 
ist  aber  die  Anpassungsfähigkeit  der  Pflanzen  eine  ausserordentlich 
grosse.  Dieselbe  tritt  uns  beinahe  in  allen  Lebensprocessen,  in 
der  Ausbildungsweise  aller  Organe  und  Gewebe  oft  in  höchst 
augenfälliger  AA'eise  entgegen. 

Die  ganze  Lebensweise  der  Gewächse  beruht 
auf  AnpassiingsTerhältnissen,  und  die  morpholo- 
gische Ausbildung  ihrer  Organe  wird  erst  unter 
dem  Gesichtspunkte  der  Anpassung  verständlich. 
Da  alle  jene  Organismen,  welche  den  gegebenen  A^erhältnissen 
sich  nicht  genügend  anpassen  konnten,  existenzunfähig  sind  oder 
nur  ein  wenig  gesichertes  Dasein  führen,  so  wird  es  begreiflich, 
warum  uns  in  der  Pflanzenwelt  zumeist  nur  zweckmässig  einge- 
richtete, d.  i.  den  gegebenen  Bedingungen  augepasste  Organismen 
entgegentreten. 

Unter  welchen  Verhältnissen  die  Pflanze  auch  gedeihen  mag, 
immer  finden  wir  sie  als  Ganzes  und  in  allen  ihren  Theilen  den 
äusseren  Lebensbedingungen  angepasst.  Im  Einzelnen  ergeben 
sich,  wie  wir  sehen  werden,  in  dieser  Beziehung  charakteristische 
Eigenthümlichkeiten  der  Organisation ; im  Allgemeinen  ist  das 
Gedeihen  der  äussere  Ausdruck  der  Anpassung. 

Die  Formen  der  Anpassungen  werden  aber  dann  höchst 
auffällig,  wenn  eine  oder  mehrere  A^egetationsbedingungen  in 
extremer  AA^eise  sich  geltend  machen.  AAfir  sehen  dann  die  An- 
passung an  diese  Lebensbedingungen  die  Form  von  Schutz- 
einrichtungen annehmen.  AA^ir  werden  in  der  Folge  zahlreiche 
Einrichtungen  kennen  lernen,  welche  unverkennbar  dazu  dienen, 
die  Pflanzen  oder  ihre  Theile  gegen  übermässige  Beleuchtung, 
Erwärmung,  gegen  zu  starke  A'erdunstung  n.  s.  w.  zu  schützen. 

In  vielen  Fällen  führt  die  Anpassung  zu  s p e c i f i s c h e n 
Einrichtungen,  deren  nützliche  Rückwirkung  auf  die  Pflanze 
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^gleichfalls  nicht  zu  verkennen  ist,  was  in  dieser  Einleitung  durch 
ein  Beispiel  anschaulich  gemacht  werden  soll.  Wenn  die  Trag- 
kraft des  Stammes  nicht  mehr  im  richtigen  Verhältnisse  zum 
Gewichte  der  zu  tragenden  Organe  steht,  so  wird  sich  die  Pflanze 
noch  zu  erhalten  vermögen,  wenn  sie  ihre  Stütze  ausserhalb  des 
Organismus  sucht;  wir  finden  sie  dann  bei  geringem  Licht-  und  Ver- 
dunstungsbedürfniss  dem  Boden  aufliegend  oder  auf  demselben 
weiterkriechend.  Vermag  sie  aber  ihre  Blätter  der  Luft  und  dem 
Lichte  genügend  zu  exponiren,  indem  sie  durch  Banken  sich 
festhält,  durch  schlingende  Stengel,  überhaupt  durch  Kletter- 
organe, so  wird  sie  trotz  der  Schwäche  des  Stammes  ihr  Licht- 
und  Verdunstungsbedürfniss  befriedigen  können.  Die  Kletterorgane 
mögen  als  Beispiel  solcher  specifischer  Einrichtungen  dienen. 

Erklärung  der  Anpassung.  So  wie  es  gelang,  die 
Assimilationsvorgänge  im  naturwissenschaftlichen  Sinne  zu  erklären 
oder  eine  solche  Erklärung  anzubahnen,  so  wird  es  vielleicht  auch 
dermaleinst  möglich  sein,  die  anderen  oben  genannten,  die  Eigenart 
der  Organismen  begründenden  Processe  auf  ihre  Ursachen  zurück- 
zuführen. Derzeit  sind  wir  aber  noch  gar  nicht  im  Stande,  die  Erb- 
lichkeit und  die  Fortpflanzung  causal  zu  erklären,  trotz  der  grossen 
Summe  von  Erfahrung,  welche  über  beide  sowohl  vom  morphologi- 
schen, als  vom  Standpunkte  der  Abstammungslehre  gesammelt  wurde. 

Hingegen  lässt  sich  jetzt  schon  mancher  Erklärungsversuch 
der  Anpassungserscheinungen  unternehmen.  Man  kann  wohl  jetzt 
schon  die  Anpassungsfähigkeit  als  eine  im  Organismus  begründete 
Eigenthümlichkeit  betrachten,  welche  gleich  der  Assimilation, 
Erblichkeit  und  Eortpflanzungsfähigkeit  unzertrennbar  mit  dem 
lebenden  Organismus  verbunden  ist  und  den  Grundcharakter  alles 
Lebenden  ausmacht;  aber,  in  diesem  Umfange  betrachtet,  gibt  es 
derzeit  noch  keine  Erklärung  der  Anpassung.  Hingegen  gelingt 
es,  in  einzelnen  Fällen  eine  Erklärung  zu  geben,  wie  aus  folgendem 
Beispiele  hervorgehen  dürfte.  Indem  die  äusseren  Bedingungen 
die  Transspiration  steigern,  sehen  wir,  von  einer  gewissen  Grenze 
an,  die  Blätter  ihre  Transspiration  einschränken,  sich  also  den 
äusseren  Verhältnissen  anpassen.  Die  „ Sonnenblätter transspiriren 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weniger  als  die  ,,Scliatten- 
blätter“  desselben  Baumes,  überhau})t  derselben  Pflanzenart.  Wir 
sehen  das  der  Sonnenbeleuchtung  ausgesetzte  Laub,  die  „Sonnen- 
blätter“, sich  so  umgestalten,  dass  es  sich,  wie  es  ja  der  Bestand 
der  betreffenden  Pflanze  fordert,  vor  zu  starker  Verdunstung 
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selliitzt.  Die  starke  Krwänmnip^  und  indirect  auch  die  starke  Be- 
leiudituiii:^  des  Ijaubes  verriiif^ert  die  (^uellun^;  der  Zellmembranen 
und  setzt  sell)st  deren  (^uellun£^staldo*keit  lieral).  Die  nothwendi<:^e 
Folc;e  davon  ist  die  Verrino;eruno‘  der  Transspiration;  diese  führt 
aber  selbst  wieder  mit  meclianisclier  Notliwendigkeit,  wie  wir  später 
noch  sehen  werden,  zu  einer  Keduction  der  Transspirationsorgane. 
Wir  werden  später  noch  manche  andere  derartige,  den  Charakter 
von  Selbstregulirungen  annehmender  Anpassungserscheinungen 
kennen  lernen. 

Es  lässt  sich  indess  auch  aus  dem  Gesetze  von  der  mecha- 
nischen Coincidenz  im  Organismus  eine  allgemeiner  geltende 
Erklärung  der  Anpassungserscheinungen  ableiten,  wie  folgende 
Betrachtung  lehrt.  Indem  ein  Organ  einer  Pflanze  eine  bestimmte 
Function  übernimmt,  geschieht  dies  anfänglich  in  einfacher  Weise 
und  mit  geringem  Erfolge.  Nach  und  nach  wird  die  Wirkung 
eine  vollkommenere,  wenn  nämlich  durch  mechanische  Coincidenz 
verschiedene  Kräfte  zu  der  zu  erstrebenden  Leistung  heran- 
gezogen werden.  Je  mehr  mechanische  Factoren  hiebei  Zusammen- 
wirken, desto  mehr  wird  der  Erfolg  gesichert,  desto  mehr  wird 
in  dem  betreffenden  Organe  die  Fähigkeit  zu  der  bestimmten 
Leistung  befestigt.  Da  nun  die  einzelnen  mechanischen  Kräfte 
im  Organismus  sich  sowohl  zu  combiniren,  als  zu  substituiren  ver- 
mögen, so  ist  diesem  in  der  mechanischen  Coincidenz  ein  wich- 
tiges Mittel  gegeben,  unter  geänderten  Bedingungen  zu  existiren, 
mit  anderen  Worten:  geänderten  Bedingungen  sich  anzupassen. 

Die  Lebenskraft.  Alle  Lebensprocesse  beruhen  auf  der 
Wirksamkeit  mechanischer  Kräfte.  Diese  Auffassung  theilt  heute 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  Naturforscher.  Dieselbe  soll  auch 
allen  nachfolgenden  Darstellungen  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Da  aber  von  mancher  Seite  das  Leben  noch  immer  als  etwas 
Eigenartiges  angesehen  wird,  das  in  seinem  innersten  Wesen 
mit  den  Kräften  der  Materie  überhaupt,  oder  doch  mit  den  uns 
bekannten  Kräften  der  Materie  nichts  zu  thun  habe,  so  wird 
die  folgende  kurze  Discussion  über  die  Lebenskraft  nicht  über- 
flüssig sein.  Dieselbe  hat  hauptsächlich  den  Zweck  zu  zeigen, 
inwieweit  die  Annahme  einer  specifischen  Lebenskraft  Berechtigung 
hat,  und  wie  wir  die  Functionen  des  Lebens  mit  unseren  Kennt- 
nissen über  die  Kräfte  der  j\Iaterie  in  Einklang  bringen  können. 

Da  Erblichkeit,  Fortpflanzung  und  viele  andere  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Organismen  mechanisch  noch  nicht  gedeutet  werden 
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komiteii,  uns  sogar  derzeit  jeder  Anhaltspunkt  fehlt,  eine  plausible 
hypothetische,  aber  auf  naturwissenschaftlicher  Basis  beruhende  Er- 
klärung dieser  Charaktere  ausfindig  zu  machen,  so  sind  wir  noch 
weit  entfernt,  den  Satz,  dass  alle  Lebensprocesse  auf  der  Wirk- 
samkeit mechanischer  Kräfte  beruhen,  als  bewiesen  hinstellen  zu 
dürfen.  Aber  aus  dem  derzeitigen  Unvermögen,  diesen  Satz  zu 
beweisen,  lässt  sich  nicht  die  Berechtigung  ableiten,  im  Leben 
ein  von  den  materiellen  Kräften  unabhängiges  Princip  zu  er- 
blicken. 

Uie  Gründe,  welche  zur  Abweisung  einer  besonderen  Lebens- 
kraft nöthigen,  sind  hauptsächlich  folgende. 

Die  Substanzbildung  einer  grünen,  selbständig  assimili- 
renden  Pflanze  beruht,  wie  wir  heute  bestimmt  wissen,  auf  der 
Aufnahme  durchaus  unorganischer  Stoffe,  welche  theils  aus  der 
Atmosphäre,  theils  aus  dem  Boden,  beziehungsweise  aus  den  natür- 
lichen Wässern  stammen.  Sieht  man  von  jener  verschwindend 
kleinen,  übrigens  auch  auf  anorganische  Nährstoffe  zurückzu- 
führende Substanzmenge  ab,  welche  durch  den  Keim  auf  die  sich 
entwickelnde  Pflanze  übertragen  wird,  so  ist  Alles,  was  dieselbe 
an  Stoff  besitzt,  aus  Materialien  gebildet,  welche  von  aussen  in 
ihren  Organismus  eingetreten  sind.  Das  Leben  der  Pflanze  ist 
also  an  Substanzen  gebunden,  welche  als  todter  Stoff  in  ihren 
Körper  eingetreten  sind.  Nur  durch  die  A^erbindung  der  Atome 
zu  Molekülen  organischer  Substanzen  und  durch  deren  gegen- 
seitige AVirkung  entsteht  das  Lebende.  Es  sind  also  die  den 
Atomen  ursprünglich  eigenthümlichen  Eigenschaften,  welche  in 
ihren  Verbindungen  und  gegenseitigen  AA^irkungen  im  Organismus 
zur  Geltung  kommen. 

AVas  für  eine  andere  Annahme  bleibt  noch  übrig?  Die 
todte,  als  Nahrung  aufgenommene  Substanz  wird  in  der  Pflanze 
allerdings  erst  unter  Mitwirkung  des  Lebenden  selbst  lebend. 
Aber  hat  dieses  nicht  selbst  wieder  seinen  Ursprung  im  leblosen 
Stoff?  Gesetzt,  man  wollte  das  Lebende  als  etwas  von  Ewigkeit 
her  gleich  dem  Stoff  Gegebenes,  aber  von  diesem  wesentlich 
A^erschiedenes  annehmen.  AA^as  soll  dieses  Lebenverursachende 
sein?  Ein  unwägbarer  Stoff  oder  jene  von  der  Materie  unab- 
hängig gedachte  „separable  Kraft“  *^),  welche  in  früherer  Zeit  so 
oft  als  das  das  Leben  verursachende  Princip  genannt  wurde? 
Jede  dieser  Annahmen  hat  sich  — wie  die  Geschichte  der  AVissen- 
schaft  lehrt  — als  eine  völlig  nutzlose  Hypothese  erwiesen. 


Khcnsoweni"  lässt  sich  eine  specitische  Lebenskraft  anfreclit- 
erhalten,  wenn  man  auf  die  Fra^e  des  Ursprungs  der  Lebewesen 
eingeht.  Es  kann  heute  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
unsere  Erde  — und  ein  Gleiches  gilt  für  jeden  anderen  Himmels- 
körper — sich  einmal  in  gasförmigem,  beziehungsweise  in  fenrig- 
flüssigem  Zustande  befand,  mithin  Temperaturen  herrschten,  welche 
den  Bestand  alles  Organischen,  mithin  des  Lebens,  unmöglich 
machten.  j\Ian  muss  also  annehmen,  dass  das  Leben  ursprünglich 
ans  dem  Leblosen  hervorgegangen  sei,  nachdem  die  Himmels- 
körper sich  so  weit  abkühlten,  bis  die  Existenz  lebender  Wesen 
möglich  wurde. 

AVeist  man  die  Annahme  einer  Urzeugung  zurück,  so  gelangt 
man  bezüglich  der  Frage  über  die  Herkunft  der  Organismen  auf 
der  Erde  und  überhaupt  der  Himmelskörper  wieder  nur  zu  einer 
fruchtlosen  Hypothese:  man  muss,  um  die  Frage  der  Urzeugung 
zu  umgehen,  annehmen,  dass  gleich  dem  Stoff  das  Lebende  seit 
Ewigkeit  besteht.  Um  dieses  Princip,  welches  man  gewissermassen 
als  drittes  Grundgesetz  der  Natur,  als  „Gesetz  von  der  Erhaltung 
des  Lebens“,  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  und  dem  Gesetz 
der  Erhaltung  des  Stoffes  an  die  Seite  gestellt  hat  ®),  zu  retten, 
bleibt  nur  zweierlei  übrig : die  Kant-Laplace ’sche  Lehre  zu 
leugnen,  oder  anzunehmen,  dass  das  Lebende  gleich  der  todten 
Materie  auch  bei  der  höchsten  Temperatur,  welche  je  die  Himmels- 
körper annahmen,  bestandfähig  bleibt. 

Das  stärkste  Argument  gegen  die  Annahme  einer  specifischen 
Lebenskraft  gibt  uns  aber  die  Geschichte  der  Naturwissenschaften 
an  die  Hand.  Als  die  „Lebenskraft“  auftauchte,  wurde  jede  Er- 
scheinung des  Lebens  auf  diese  zurückgeführt,  bekanntlich  auch 
die  Stoff bildung : man  glaubte,  dass  nur  dem  Organismus  die 
Fähigkeit  zukomme,  organische  Substanz  zu  erzeugen.  Schon  die 
erste  Synthese  einer  organischen  Substanz  (die  des  HarnstoflPes 
durch  AA^öhler  im  Jahre  1828)  musste  das  Unhaltbare  der 
älteren  Auffassung  blosslegen;  heute,  nachdem  so  viele  Synthesen 
organischer  Substanzen  geglückt  sind,  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  dieselben  chemischen  Kräfte,  welche  in  der  anorga- 
nischen AA^elt  walten,  auch  in  den  lebenden  AVesen  thätig  sind. 
Die  heutige  Phy^siologie  lehrt,  wie  viel  Terrain  die  Lebenskraft 
verloren  hat;  denn  eine  Unzahl  von  Processen,  die  man  früher 
auf  die  Lebenskraft  und  ihren  nicht  minder  geheimnissvollen 
Helfer,  den  Bildungstrieb  (nisiis  formativus),  zurückführte,  wurden 
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als  cliemiscli-pliysikalisclie  Vor^iinge  erkannt.  Alle  Kesultate  der 
Physiologie  beAveisen,  dass  die  Organismen  gleich  den  Anorganismen 
dem  Gesetz  der  Ei’haltung  der  Materie  und  dem  Gesetz  der  Er- 
haltung der  Kraft  unterworfen  sind,  dass  alle  bis  jetzt  erklärten 
sogenannten  Lebensprocesse  auf  Umsatz  von  Spannkraft  in  leben- 
dige Kraft  und  umgekehrt  und  auf  einer  chemisch  durchaus  be- 
greiflichen Umformung  des  Stoffes,  also  auf  Kraft-  und  Stoffwechsel 
beruhen. 

Alles  in  Allem  genommen  hat  die  Annahme  einer  besonderen 
Lebenskraft  nur  insoferne  eine  Berechtigung,  als  es  bisher  noch 
nicht  gelungen  ist,  alle  Lebensäusserungen  auf  die  Wirksamkeit 
mechanischer  Kräfte  zurückzuführen.  Da  aber  die  Annahme  einer 
specifischen  Lebenskraft  desto  mehr  an  Berechtigung  verliert,  je 
weiter  die  exacte  Naturforschung  vorwärtsschreitet,  und  da  diese 
Annahme  sich  durchaus  als  unfruchtbar  herausgestellt  hat,  ihr  also 
keineswegs  die  Bedeutung  einer  wissenschaftlichen  Hypothese, 
etwa  wie  der  Undulationshvpothese,  zukommt,  so  wird  man  den  im 
Eingänge  dieses  Paragraphen  markirten  Standpunkt,  von  welchem 
aus  eine  besondere  Lebenskraft  nicht  zugestanden  werden  kann, 
nur  billigen  müssen. 

Das  Eigenartige  der  Lebensprocesse  ist  also  nicht  in  einem 
von  der  Materie  unabhängigen  Principe  oder  in  einer  specifischen 
Lebenskraft,  sondern  in  der  Combination  mechanischer  Kräfte 
zu  suchen. 

Instinct.  Mau  hat  die  Yorstellung  von  den  ,, unbewusst 
zweckmässigen  Handlungen^'  der  Thiere,  vom  Instinct,  auch  auf 
gewisse  Thätigkeiten  der  Pffanze  übertragen.  Die  Einführung 
dieser  Vorstellung  in  die  botanische  Biologie  kann  aber  durchaus 
nicht  den  erstrebten  Zweck,  gewisse  Lunctionen  der  Pffanze  unserem 
Verständnisse  näherzubringen,  erfüllen,  da  das  zur  Erklärung 
Herangezogene  selbst  durchaus  räthselhaft  ist. 

Was  man  als  Instinct  der  Pffanze  bezeichnet,  sind  Erschei- 
nungen, welche,  weil  offenbar  einfacher,  einer  naturwissenschaft- 
lichen Erklärung  eher  zugänglich  sind,  als  die  „unbewusst  zweck- 
mässigen Handlungen“  der  Thiere,  Es  wäre  deshalb  eigentlich 
logischer,  die  uns  zweckmässig  erscheinenden  Handlungen  der 
Pffanzen,  soweit  sie  erklärt  sind,  heranzuziehen,  um  den  soge- 
nannten Instinct  der  ddiiere  l)egreiflich  zu  machen.  Es  lässt  sich 
eben  häufig  das  Gomplicirte  durch  Vergleich  mit  dem  Einfachem 
dem  Verständniss  näherbringen;  niemals  kann  der  umgekehrte 
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AVe"  zum  Ziele  führen.  Aus  den  AVellenl)ewegungen  des  Wassers 
Hessen  sieh  die  Schall})hänoniene  erklären;  den  iiingekehrten  Weg 
wird  Jedermann  für  sinnlos  halten. 

Es  sollen  hier  zwei  eclatante  Beis})iele  vom  sogenannten 
Instinet  der  Plianzen  angeführt  und  an  der  Hand  derselben  gezeigt 
werden,  dass  das,  Avas  man  hier  als  instinctive  Handlung  der 
Plianzen  bezeichnet  hat,  eine  ausreichende  Erklärung  im  natur- 
wissenschaftlichen Sinne  zulässt. 

AVenn  die  Spitze  einer  AAAirzel  einseitig  beschädigt  Avird, 
so  Aveicht  dieselbe  dem  störenden  Einflüsse  aus;  sie  krümmt  sich 
von  jener  Seite  weg,  von  welcher  die  Schädigung  kommt.  Die 
auf  diese  AA^eise  entstehende  Krümmung  hat  man  nach  ihrem 
Entdecker  Darwin’sche  Krümmung  genannt.  Die  AVurzelspitze 
fungirt  hier,  sagte  man,  Avie  das  Gehirn  eines  niederen  Thieres, 
welches  alle  Bewegungen  lenkt  ^").  Instinctiv  wendet  sich,  so  sagte 
man,  die  AA^urzel  von  jener  Seite  ab,  von  welcher  die  Gefahr 
kommt.  Es  lässt  sich  aber  zeigen,  dass  die  Darwin’sche  Krüm- 
mung dadurch  zustande  kömmt,  dass  die  über  der  A^erletzten 
Stelle  der  AAAirzelspitze  gelegenen  Zellwände  ductiler  Averden, 
als  die  gegenüberliegenden.  Durch  den  das  AVachsthum  begün- 
stigenden Turgor  der  Zellen  müssen  mithin  die  Gewebe,  Avelche 
aus  Zellen  mit  ductileren  AA^änden  bestehen,  stärker  gedehnt  werden 
als  die  gegenüberliegenden.  Diese  stärkere  Dehnung  hat  die 
DarAvin’sche  Krümmung  zur  Folge 

AA^enn  ein  wachsender  Stengel  aus  seiner  natürlichen  auf- 
rechten in  die  ungeAvohnte  umgekehrte  oder  eine  wachsende 
AA^urzel  aus  der  natürlichen  in  die  ungewohnte  aufrechte  Lage 
gebracht  wird,  so  kehren  diese  Organe  rasch  in  die  natürliche 
Lage  zurück.  Man  sagt  gewöhnlich,  dass  diese  Organe  instinctiv 
in  die  natürliche,  ihnen  am  meisten  zusagende  Lage  zurückkehren. 

Auch  in  diesem  Falle  lässt  sich  die  Zurückbewegung  aus 
der  „unnatürlichen“  in  die  „natürliche“  Lage  vollständig  erklären. 

Die  Stengel  sind  negativ  geotropisch  und  positiv  helio- 
tropisch.  Sie  müssen  deshalb  mit  einer  gewissen  Beharrlichkeit 
in  der  aufrechten  Lage  bleiben;  denn  wenn  sie,  dem  Lichte  fol- 
gend, aus  der  verticalen  Stellung  in  eine  geneigte  Lage  über- 
gehen, so  werden  sie  durch  negativen  Geotropismus  wieder  in  die 
ursprüngliche  Lage  zurückstreben;  bei  aufrechter  Stellung  wirken 
Heliotropismus  und  Geotropismus  einander  entgegen,  und  durch 
diese  Gegenwirkungen  Averden  die  Stengel  in  ihrer  aufrechten 
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Stellung  erhalten.  Anders  ist  es,  wenn  der  Stengel  ans  der  aufrechten 
Stellung*  in  die  umgekehrte  gebracht  wird:  dann  wird  stets  ein 
Zusammenwirken  von  Heliotropismus  und  Geotropismus  und 
infolge  dessen  eine  rasche  Umkehrung  des  Organs  stattfinden,  wie 
man  nach  kurzer  Ueberlegung  finden  wird.  Ob  die  Wurzel  positiv 
oder  negativ  heliotropisch  ist,  stets  wird  sie  durch  die  Gegenwir- 
kung von  Heliotropismus  und  positivem  Geotropismus  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  erhalten  und  durch  das  Zusammenwirken  beider 
wieder  relativ  rasch  in  die  natürliche,  abwärts  gekehrte  Lage 
zurückgeleitet,  wenn  sie  auf  irgend  eine  Weise  aus  derselben  heraus- 
gebracht worden  ist.  Auch  dies  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  sich 
die  Richtung  der  angreifenden  Kräfte  klargemacht  hat  ^-).  Auch  in 
diesem  Falle  geht  aus  den  Eigenschaften  der  Stengel  und  Wurzeln 
ihre  Fähigkeit,  eine  aufgezwungene  Lage  rasch  mit  der  „natür- 
lichenzu  vertauschen,  hervor,  und  es  hat  hier  ebensowenig  Sinn, 
von  einem  Instinct  zu  sprechen,  als  es  zur  Erklärung  des  Falles 
beitragen  könnte,  wenn  man  annehmen  würde,  dass  der  sinkende 
Körper  instinctiv  zur  Erde  falle. 

Es  ist  bereits  vielfach  gelungen,  Fälle  von  sogenanntem 
Instinct  der  Pflanzen  zu  analysiren  und  naturwissenschaftlich  zu 
erklären;  aber  auch  in  jenen  Fällen,  welche  bisher  einer  exacten 
Prüfung  sich  entzogen,  kann  die  Annahme  eines  Instinctes  nichts 
zur  Erklärung  solcher  Phänomene  beitragen ; gleich  der  Annahme 
einer  specifischen  Lebenskraft  ist  auch  die  eines  Instinctes  gänzlich 
nutzlos  und  deslialb  zurückzuweisen. 


Erster  Abschnitt. 

Das  LeDen  des  Individuums. 


I.  Capitel. 

Das  Individuum. 

Was  als  Individuum  des  Pflanzenreiches  ^u  gelten  habe,  ist 
nicht  immer  leicht  zu  sagen.  Eine  einzellige  Pflanze,  z.  B.  die 
Hefe,  eine  unverzweigte  thallöse,  eine  einaxige  Stammpflanze  wird 
gewiss  dafür  zu  gelten  haben. 

Hingegen  ist  eine  verzweigte  Pflanze,  deren  einzelne  Sprosse 
Blüthen-  oder  Fortpflanzungsorgane  hervorbringen,-  und  deren 
einzelne  Sprossungen  die  Fähigkeit  besitzen,  zu  selbständigen 
Gewächsen  sich  weiterzuentwickeln,  in  gewissem  Sinne  als  ein 
Individuencomplex  zu  betrachten.  Jeder  Spross  einer  solchen  zu- 
sammengesetzten Pflanze  (Stock,  Pflanzenstock),  der  die  Fähig- 
keit besitzt,  sich  zur  selbständigen  Pflanze  zu  entwickeln,  wird 
hier  als  Individuum  aufgefasst  (Alex.  Braun,  1852). 

Immerhin  repräsentirt  ein  Baum,  überhaupt  ein  Pflanzen- 
stock, den  man  als  einen  Complex  von  Individuen  ( Sprossen)  nicht 
ohne  Berechtigung  mit  einem  Polypenstock  verglichen  hat,  nach 
aussen  hin  einen  selbständigen  Organismus,  der  als  solcher  seine 
Forderungen  an  die  Aussenwelt  stellt  und  ihr  sich  adaptirt,  ein 
biologisches  Individuum. 

Nach  der  Zahl  der  organisch  vereinigten  Individuen  wird 
ein  so  gebildeter  Stock  einen  verschiedenen  Grad  von  Mächtigkeit 
erlangen.  Es  gibt  Bäume,  welche,  mechanisch  proportionirt  gebaut, 
in  ihrer  Höhe  mit  den  höchsten  Bauwerken  der  Erde  wetteifern, 
wie  die  californischen  Mammuthbäume  ( WeJUngtonia  \_Sequoia~\ 
gigantea),  oder  dieselben  sogar  noch  übertreffen,  wie  einige  der 
australischen  Eucalgptus- ArtQU. 

Wiesner,  Botanik  III. 
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Dort,  wo  baumartige  Pflanzen  stocke  von  der  Krone  ans  Luft- 
wurzeln als  Stützen  in  den  Boden  senden,  kann  die  räumliclie 
Ausdelinung  solcher  Individuencomplexe  noch  gewaltiger  werden. 
Dies  ist  beispielsweise  bei  den  waldartig  entwickelten  Bäumen 
von  Ficus  indica  und  F.  benjamina  der  Fall.  Am  Nerbuddah  steht 
ein  Stock  von  Ficus  indica^  welcher  einen  Raum  von  600  m Umfang 
einnimmt  und  durch  mehr  als  3000  säulenförmige  Wurzeln  gestützt 
ist.  Solche  Riesencolonien  zerfallen  gewöhnlich  später  in  kleinere 


Fig'.  1. 


Ein  Riesenexemplar  von  Ficus  indica  Roxh.  mit  zalilreichen  Lnftwurzeln,  -welche 
grösstentlieils  zn  Stiitzwurzeln  ge-worden  sind.  Ans  Asa  Gray’s  „Strnctural Botany‘‘. 

Der  Begriff  eines  pflanzlichen  Individuums  im  biologischen 
Sinne  muss  aber  noch  mehr  erweitert  werden,  seitdem  man  weiss, 
dass  gewisse  Pflanzen  aus  systematisch  heterogenen  Componenten 
bestehen  *),  z.  B.  die  aus  Pilzen  und  Algen  sich  zusammen- 
setzenden Flechten.  Eine  solche  nach  aussen  hin  scharf  indivi- 
dualisirte  Genossenschaft  repräsentirt  gleichfalls  eine  biologische 
Einheit  und  muss  gleich  einem  l^flanzenstocke  als  biologisches 
Individuum  angesehen  werden 


II.  C a p i t e 1. 

Uebersiclit  über  die  Pflanzenformen  nach  ihrer  Lebensweise. 

(Biologisclie  Typen.) 

Während  die  Systematik  das  Gewächsreich  nach  der  natür- 
lichen Verwandtschaft  classiflcirt  und  ihr  Endziel  in  der  Auffindung 
der  Abstammung  der  Pflanzenformen  erblickt,  erhebt  die  Biologie 
die  Lebensweise  zum  Eintheilungsprincip  der  Organismen. 


*)  S.  unter  „Syin])io.sc“. 
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Die  ausserordentliche  Verseliiedenheit  der  Lc])ensweise  he- 
diiii>‘t  einen  fast  bis  in’s  Unendliche  variirenden  Forrnenreich- 
thum  der  Flianzen.  Es  kann  natürlich  die  in  dieser  liichtung  zu 
lösende  Aiif<>’abe  dieses  Buches  nur  in  der  liervorliebun^  der  aus- 
gesprochenen biolop^ischen  T y p e n und  deren  wichtigsten  Ueber- 
gangsfonnen  bestehen. 

ln  diesem  Capitel  wird  das  Ziel  noch  näher  gesteckt:  es 
soll  hier  nur  eine  vorläufige,  orientirende  Uebersicht  der 
biologischen  Typen  gegeben  werden  zum  Zwecke  einer  verein- 
fachten Darstellung  der  folgenden  Abschnitte.  Nähere  Ausfüh- 
rungen werden  erst  später  eine  passende  Stelle  finden. 

Nach  der  Ernährung  zerfällt  das  Gewächsreich:  1.  in 
grüne,  selbständig  assimilirende,  blos  von  unorganischen  Sub- 
stanzen lebende  Pflanzen,  2.  in  Saprophyten,  3.  in  Parasiten  und 
4.  in  insectenfressende  Gewächse.  Die  Ernährungsweise  dieser 
durch  Uebergänge  verbundenen  Typen  ist  schon  in  der  Physio- 
logie (Bd.  1,  2.  Auf!.,  p.  189  ffd.)  erörtert  worden.  Die  Lebensweise 
dieser  Kategorien  bleibt  späteren  Darstellungen  Vorbehalten. 

Hier  ist  auch  jener  Typen  Erwähnung  zu  thun,  welche  durch 
ihre  Ansprüche  an  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  aus- 
gezeichnet sind : die  Kalk-,  Kali-,  Natron-,  Kiesel-,  Schuttpflanzen  etc. 
(Bd.  1,  2.  Auf!.,  1.  c.). 

ln  Bezug  auf  das  von  den  Pflanzen  bewohnte  Medium  ist 
zunächst  hervorzuheben,  dass  nur  relativ  wenige  Gewächse  existiren, 
die  während  ihrer  ganzen  Entwicklung  nur  mit  einem  Medium 
vorliehnehmen.  ln  der  Atmosphäre  sind  reichlich  kleine,  einzellige 
Organismen  suspendirt : Hefezellen,  Bacterien,  Sporen  von  Schimmel- 
pilzen und  zahlreichen  anderen  Kryptogamen.  Soviel  bisher  be- 
kannt, entwickelt  sich  keiner  dieser  Organismen  in  dem  genannten 
Medium  weiter;  vielmehr  befinden  sich  dieselben  in  der  Atmo- 
sphäre in  Ruhezuständen,  und  erst  wenn  sie  auf  feuchte  Substrate 
oder  in  Flüssigkeiten  gelangen,  kommen  sie  zur  Entwicklung. 
Indess  existiren  doch  Organismen,  welche  bezüglich  ihrer  Er- 
nährung, überhaupt  ihres  Lebens  blos  auf  die  Atmosphäre  ange- 
wiesen sind : die  Luftpflanzen  oder  Aerophyten,  welche 

namentlich  in  der  feuchten  Luft  der  tropischen  Wälder  auf 
Bäumen  leben,  auf  deren  Rinden  wohl  befestigt  sind,  aber  aus 
ihnen  keine  oder  nur  wenig  Nahrung  nehmen.  Hieher  gehören 
vornehmlich  Orchideen  und  Aroideen.  Aehnlich  so  verhalten  sich 
bei  uns  zahlreiche  Flechten,  die  an  der  Rinde  der  Bäume  fest- 

2* 
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sitzen,  aLer  aus  dem  Substrate  nur  minimale  Mengen  von  Nahrung 
aufsangen.  Zahlreiclie  sapropliytisclie  Pilze  leben  in  flüssigen 
Medien,  häufig  in  denselben  suspendirt,  wie  die  Hefe  und  andere 
Fermentorganismen.  Auch  unter  den  Algen  kommen  Formen  vor, 
welche  uneingewurzelt  und  selbst  frei  suspendirt  im  Wasser  auf- 
treten : Diatomaceen,  Desmidiaceen  u.  v.  a.  Ganz  unterirdisch, 
also  blos  im  Boden  leben  die  TrüfFelarten  (Tuber),  die  Hirschtrüffel 
(Llapliomyces),  einige  Bacteriaceen  und  noch  einige  andere  Pilze. 

Hie  Mehrzahl  der  Gewächse  besteht  aus  L a n d p f 1 a n z e n, 
welche  im  Boden  wurzeln  und  — abgesehen  von  etwa  vorhandenen 
Rhizomen  — ihre  übrigen  Organe  in  der  Luft  ausbreiten.  Nur 
selten  kommt  es  vor,  dass  derartige  Pflanzen  nach  dem  Abblühen 
ihre  Fruchtknoten  in  den  Boden  einbohren  und  daselbst  fruchten 
(Araclus  lujpogaea,  s.  Bd.  II,  p.  288  ; Cyclamen  europ>aeum  etc.).  Hier 
ist  auch  der  a m p h i c a r p e n Gewächse  Erwähnung  zu  thun,  bei 
Avelchen  ein  Theil  der  Blüthen  sich  oberirdisch,  der  andere  untere 
irdisch  entwickelt  und  im  Boden  Früchte  bildet  (Lathyrus  ampliy- 
carpus  etc.) 

Unter  den  W a s s e r p f 1 a n z e n sind , wie  schon  erwähnt, 
nur  verhältnissmässig  wenige  submers  schwimmende,  aber  auch  nur 
wenige  an  der  Oberfläche  schwimmende  (Lemna,  Pistia  etc.).  Die 
meisten  wurzeln  im  Grunde  der  Gewässer  und  erheben  sicli  entweder 
blos  im  Wasser  (viele  Algen)  oder  über  dasselbe,  so  dass  die  Pflanze 
in  drei  verschiedenen  Medien  auftritt,  wie  AUsma,  Nymphaea  etc. 
Nur  relativ  wenige  Wasserpflanzen  schwimmen  und  erheben  die 
Blüthen  mehr  oder  minder  hoch  in  die  Luft.  Die  verschiedenen  hier 
berührten  Typen  der  Wasserpflanzen  gehen  ineinander  und  auch 
in  Landpflanzen  (amphibische  Gewächse)  über,  wie  in  einem 
späteren  Capitel  näher  auseinandergesetzt  werden  soll. 

Nach  dem  F e u c h t i g k e i t s b e d ü r f n i s s der  Landpflanzen 
lassen  sich  zwei  Haupttypen  unterscheiden:  die  Xerophyten, 
welche  auf  trockenem  Boden  ihr  Fortkommen  finden,  und  Hygro- 
phyten, welche  zu  gedeihlicher  Entwicklung  grosser  Luft-  und 
Bodenfeuchtigkeit  bedürfen.  Als  Prototyp  der  Xerophyten  seien 
die  Wüsten-  und  Steppenpflanzen,  als  Beispiele  von  Hygroi)hyten 
die  aerophytischen  Orchideen  und  Aroideen  und  die  Schatten- 
pflanzen der  Niederungs Wälder  angeführt. 

Nach  dem  W ä r m e b e d ü r f n i s s kann  man  unterscheiden 
Pflanzen  der  heissesten  Erdgebiete  oder  M e g a t h e r m e n (^Ibdinen, 
Pandaneen;,  Mesothermen,  welche  etwa  eine  .lahreswärme 
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von  15  bis  20"  l)enötliio:en  (()el])aiiin,  Citrone,  Oranp^e),  jMikro- 
tlierinen,  die  znin  Gedeihen  eine  Jalireswiirine  von  0 bis  15" 
benötbigen,  nnd  11  e k i s t o t li  e r m e n , -welcbe  bei  einer  unter  0 " 
gelegenen  Jaliresteinperatnr  nnd  kurzem  Sommer  noch  ihr  Fort- 
kommen finden 

Jede  dieser  Kategorien  hat  ihren  Xerophyten-  nnd  llygro- 
phytentypns,  so  dass  man  Hygromegathermen  (Aerophyten  der 
tropischen  Gebiete),  Xeromegathermen  (Dattelpalmen)  etc.  nnter- 
scheiden  kann. 

Da  auf  grossen  Erdgebieten  die  Bedingungen  zum  Gedeihen 
der  Pflanzen  dieser  Kategorien  realisirt  sind,  so  gewinnt  die  eben 
gegebene  Eintheilung  der  Pflanzen  in  pflanzengeographischer  Be- 
ziehung eine  besondere  Bedeutung. 

Sehr  gross  ist  die  Verschiedenheit  der  Gewächse  nach 
dem  Standorte  (W  a 1 d-,  Feld  pflanzen  etc. ; Sand-,  F e 1 s- 
pflanzen  etc.;  Licht-  und  Schatten  pflanzen  etc.  etc.).  Es 
sei  bezüglich  dieser  noch  oft  zu  erwähnenden  Typen  hier  nur 
bemerkt,  dass  die  durch  den  Standort  bedingte  grosse  Mannig- 
faltigkeit ihren  Grund  in  dem  Umstande  hat,-  dass  im  Standort 
sich  die  Einflüsse  des  Lichtes,  der  Wärme,  der  Bodennahrung, 
der  Wasserzufuhr  etc.  in  der  verschiedensten  Weise  combiniren. 
Diesen  durch  den  Standort  repräsentirten  specifischen  Combina- 
tionen  der  wichtigsten  Lebensbedingungen  haben  sich  die  Pflanzen 
angepasst. 

Xacli  der  Richtung  der  oberirdischen  Vegeta- 
tionsorgane sind  die  Pflanzen  in  aufrechte,  nieder- 
liegende, kriechende  und  kletternde  (windend,  rankend, 
mit  sogenannten  Haken  kletternd)  zu  unterscheiden. 

Die  ausserordentlich  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche  sich  in 
den  Befruchtungsverhältnissen  der  Pflanzen  zu  erkennen  gibt, 
begründet  eine  beträchtliche  Zahl  von  biologischen  Typen.  Das 
Charakteristische  derselben  beruht  der ‘Hauptsache  nach  entweder 
auf  der  Vertheilung  der  Geschlechtsorgane  i H er  m a p h r o d i t e n, 
monöcische,  diöcische,  polygamische  Gewächse  etc.), 
oder  auf  dem  Vorgang  der  Befruchtung  (windblüthige, 
insectenblüthige  Pflanzen  etc.).  Diese  Typen  werden  in 
jenem  Theile  dieses  Buches,  welcher  den  biologischen  Verhältnissen 
der  Fortpflanzung  gewidmet  ist,-  ausführlich  abzuhandeln  sein. 

Nach  der  blos  einmaligen  '"öder  mehrmaligen 
F r u c h t b i 1 d u n g und  der  damit  im  Zusammenhänge  stehenden 
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Hinfälligkeit  oder  Ausdauer  der  A^egetationsorgaue,  besonders  der 
Stammorgaue,  lassen  sich  zunächst  monokarpe  und  p o 1 y- 
k a r p e Gewächse  unterscheiden.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
nach  der  ersten  Frucht-,  beziehungsweise  Sporenbildung  abster- 
benden, zu  den  letzteren  diejenigen,  welche  mehr-  oder  vielmals 
Früchte,  beziehungsweise  Samen  oder  Sporen  hervorbringen  können. 

^ Die  monokarpen  Pflanzen  fruchten  entweder  unabhängig  von 
der  Vegetationsperiode  und  können  mehrmals  im  Jahre  Früchte 
oder  Sporen  hervorbringen  ( e p h e m e r e Pflanzen),  oder  sie  fruchten 
blos  einmal  im  Jahre  und  sterben  dann  ab  (einjährige  oder 
an  nu  eile  Pflanzen),  oder  ihr  Leben  fällt  in  zwei  aufeinander- 
folgende Vegetationsperioden  (zweijährige  oder  bien  ne  Pflanzen), 
oder  endlich  ihr  Leben  schliesst  erst  nach  mehreren  Jahren  mit 
der  F ruchtbildung  ab  (p  e r e n n i r e n d e MonokarpenV 

Zu  den  ephemeren  Pflanzen  gehören  zumeist  Krypto- 
gamen, besonders  viele  Pilze,  indess  selbst  Phanerogamen  wie 
Stellaria  media^  Cardamine  hivsnta  und  Veromca  liederaefolia^  die 
sich  alljährlich  mehrmals  aussäen.  Annuelle  Pflanzen  sind 
sehr  gemein.  Zu  den  Zweijährigen  gehören  viele  Cruci- 
feren,  Umbelliferen,  Gramineen.  Sie  säen  sich  im  Herbste  oder 
noch  früher  aus,  bilden  aber  in  der  ersten  Vegetationsepoche  blos 
bewurzelte  Sprosse,  und  Früchte  erst  in  der  nächsten  A^egetations- 
periode.  Viele  Gräser  bestocken  sich  in  der  ersten  Periode,  Cruci- 
feren  bilden  im  ersten  Jahre  gewöhnlich  blos  die  AA^urzel  und 
die  grundständigen  Blattrosetten  aus.  Aehnlich  so  verhalten  sich 
auch  viele  Umbelliferen.  Melilotus  albus  erzeugt  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  AA^urzel  und  einen  etwa  fusshohen  beblätterten 
Stamm,  der  aber  alsbald  bis  auf  den  Grund  abstirbt.  Erst  im 
zweiten  Jahre  gehen  aus  grundständigen  Axillarknospen  die 
blüthentragenden  Sprosse  hervor  ^‘'’).  Viele  Annuelle  werden  durch 
Aussaat  im  Herbste  bienn,  so  manche  Getreidevarietäten,  die 
dann  sowohl  als  Sommer-,  wie  als  AA^intergetreide  cultivirt 
werden  können.  Andere  Getreidearten  haben  sich  aber  zu  speci- 
flschen  annuellen  oder  biennen  Varietäten  ausgebildet.  Zu  den 
p e r e n n i r e n d e n Alonokarpen  zählt  die  Agave  americanCy 
welche  erst  nach  mehreren  oder  vielen  Jahren  blüht,  fruchtet 
und  dann  abstirbt,  von  bei  uns  vorkommenden  Gewächsen  Bofry- 
chium  Luna, via,  welches  erst  im  vierten  Jahre  dfe  Sporen  ausreift. 

Die  polykarpen  Gewächse  bilden  stets  einen  aus- 
dauernden A^egetationskörper  aus,  welcher  entweder  unterirdiscli 
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bleibt  1111(1  (bimi  jiibrlicb  blütlicn-,  bezicliiiii£!jswelse  sporentnigende 
Sprosse  über  dem  Hoden  liervorbringt  (8  tniid  en,  wenn  ein  Ubi/om 
vorhanden  ist,  ferner  Z av  i e b e 1-  und  K n o 1 1 e n g e aa^  ä c h s e ),  oder 
sowohl  ausdauernde  Wurzeln,  als  oberirdische  ausdauernde  Stämme 
bildet  (Bäume,  S trän  eher). 

Die  oberirdischen  Sprosse  der  Stauden,  Zwiebel-  und  Knollen- 
geAväclise  scbliessen  mit  Blütlien  ab  und  sind  dann  gewöhnlich 
einjährig.  Doch  können  die  oberirdischen  Sprosse  auch  raebr- 
jälirlg  Averden,  so  z.  B.  bei  Pteris  aquilina,  deren  Wedel  erst  im 
dritten  Jahre  Sporen  erzeugen  und  dann  absterben. 

Die  Bäume  unterscheiden  sich  von  den  Sträuchern  dadurch, 
dass  erstere  einen  Hauptstamm  entwickeln,  während  die  Sträucher 
vom  Grunde  aus  mehrere  gleichwerthige  Stämme  zur  Entwicklung 
bringen.  Manche  Pflanzenarten  bilden  blos  Bäume  (Tanne),  andere 
blos  Sträucher  (Bevherii)^  andere  kommen  in  Strauch-  und  Baum- 
form vor  {Cornus  mas).  Durch  Cultur  lässt  sich  jedes  Holzgewächs 
sowohl  als  Strauch,  wie  als  Baum  ziehen. 

Das  Laub  der  Holzgewächse  ist  stets  vergänglicher  als  der 
Stamm  und  wird  das  ganze  Jahr  successive  (Palmen)  oder  perio- 
disch abgeworfen.  Die  Blätter  lösen  sich  entweder  jährlich  ab  (unsere 
Laubbäume,  Larix  europaea)  oder  nach  längeren  Zeiträumen  (die 
meisten  Nadelbäume,  Buxus  sempervirens^  Mahonia  aquifolimri).  Die 
HolzgCAväche  mit  periodischem  Laubfall  werden,  wenn  sie  sich 
alljährlich  vollständig  entlauben,  als  so  mm  er  grün  bezeichnet. 
Verlieren  dieselben  hingegen  ihre  Blätter  in  längeren  Perioden, 
so  dass  sie  auch  im  Winter  belaubt  erscheinen,  so  nennt  man  sie 
immergrün  (oder  Wintergrün).  Zwischen  den  sommergrünen  und 
immergrünen  GeAvächsen  existiren  mehrfache  Uebergänge,  welche 
sich  entweder  darin  äussern,  dass  ein  sonst  sommergrünes  Gewächs 
an  geschützten  Standorten  vor  Eintritt  des  Winters  nur  einen 
Theil  seines  Laubes  verliert  oder  unter  verschiedenen  klimatischen 
Verhältnissen  sommergrün  oder  Wintergrün  wird.  Für  beide  Fälle 
bietet  der  Liguster  ein  Beispiel,  indem  derselbe  bei  uns  in  gut 
geschützten  Lagen  (z.  B.  im  Wiener  Walde)  immergrün  ^"^),  in  der 
Regel  diesseits  der  Alpen  sommergrün,  jenseits  der  Alpen  aber 
immergrün  ist. 

Zwischen  den  hier  aufgeführten  Formen  der  Monokarpen 
und  Pol}dvarpen  Avurden  zahlreiche  Uebergänge  constatirt.  Calen- 
dula offidnalis  säet  sich  nach  trockener  Sommerhitze  und  darauf- 
folgender lange  andauernder  Regenzeit  ein  zAveites  Mal  aus**); 
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Senecio  vnJ(/avis  liefert  bei  abnorm  langem  Herbste  eine  aus 
pygmäisclien  Individuen  bestehende  zweite  Generation  Beide 
Fälle  repräsentiren  Uebergänge  zwischen  ephemeren  und  annuellen 
Gewächsen.  Als  Zwischenform  zwischen  typisch  annuellen  und 
biennen  Pflanzen  sei  unter  Hinweis  auf  die  schon  oben  ge- 
nannten Fälle  noch  Cenfaurea  Cyanus  genannfl  welche  gewöhnlich 
annuell  ist,  aber  im  Wintersaatfeld  zweijährig  wird,  während 
beispielsweise  Chenopodiiim  alhum  auch  im  Wintersaatfeld  einjährig 
bleibt^”).  Als  Uebergang  der  zwei-  zu  den  vieljährigen  Monokarpen 
sei  Angellca  erwähnt,  die  ihre  Vegetationsperiode  häufig  über  zwei 
Jahre  ausdehnt,  dann  erst  blüht,  fruchtet  und  abstirbt.  Viola  odo- 
rata  und  O.valis  Acetosella  erzeugen  zur  Zeit,  wenn  aus  den  ersten 
(offenen)  Blüthen  Früchte  entstanden  sind,  zweite  (geschlossene) 
Blüthen.  Die  plastischen  Stoffe  werden  bei  diesen  Pflanzen  also 
zur  Samenreife  nicht  aufgebraucht,  sondern  zum  Theile  zu  neuer 
Blüthenbildung  verwendet,  so  dass  sie  wohl  als  Uebergänge  von 
Monokarpen  zu  Polykarpen  angesehen  werden  dürfen.  Als  Beispiel 
einer  Zwischenstufe  zwischen  einjährigen  und  perennirenden 
Pflanzen  ist  Pediculavis  palustris  zu  erwähnen,  welche  im  Herbste 
nach  dem  Abwurf  der  Blätter  durch  Niederblätter  die  jugend- 
lichen Laub-  und  Blüthensprosse  derartig  schützt,  dass  sie  über- 
wintern und  in  der  nächsten  Vegetationsepoche  zu  normaler 
Weiterentwicklung  geeignet  sind-*).  Auch  sei  noch  angeführt,  dass 
Bicinus  communis  bei  uns  in  der  Cultnr  einjährig  ist,  in  seiner 
Heimat,  überhaupt  in  den  tropischen  Gebieten,  als  Baum  auftritt. 

Üeber  den  Zusammenhang  zwischen  den  systematischen  Ein- 
heiten und  der  Ausbildung  der  betreffenden  Pflanzen  als  Kräuter, 
Stauden,  Sträucher,  Bäume  etc.,  als  annuelle,  bienne  oder  peren- 
nirende  Gewächse  sei  nach  Hildebrand  Folgendes  angeführt: 

Die  Individuen  einer  Art  sind  in  der  Pegel  gleichartig, 
also  entweder  annuell  oder  bienn,  oder  perennirend;  entweder 
Kraut  oder  Staude  etc.  Ausnahmen  kommen  nur  selten  vor. 
Bdlis  perennis  ist  an  gewissen  Standorten  (z.  B.  l)ei  l^etersburg) 
einjährig,  sonst  ausdauernd.  Gattungen  sind  in  dieser  Hinsicht 
schon  variabler;  z.  B.  IJelphiniuni  und  Geranium^  welche  sowohl 
annuelle,  als  perennirende  Species  aufweisen.  Doch  gibt  es  auch 
Gattungen  mit  durchaus  annuellen  (^Blif}im^  Fnmaria,  Bhinanthns) 
oder  durchaus  perennirenden  Arten  (Anemone,  Lnzula,  Brhnula), 
ferner  solche,  die  nur  als  Sträucher  [Berberis)  oder  nur  als  Bäume 
(Tilia)  auftreten.  Chenopodinm  und  Salsola  umschliessen  kraut- 


und  stniucliarti^e,  Salix  straucdi-  und  l)aumartigc  Species^  Sam- 
hucHs  bildet  Stauden  und  Uolzgewiiclise.  Noeh  vielgestaltiger 
zeigen  sieh  in  dieser  llinsieht  die  Familien.  Doeli  gibt  es  be- 
kanntlich zahlreiche  Familien,  deren  Gattungen  und  Species  blos 
als  llolzgewachse  anftreten  (Prnneen,  Pomaceen,  Abietineen  etc.j. 
Kur  eine  einzige  Familie  ist  bekannt  geworden,  welche  blos 
annnelle  Formen  nmschliesst;  es  sind  dies  die  Burmanniaceen 
(Tropische  PHanzenfamilie,  s.  Bd.  II,  p.  254) 

y 

III.  C a p i l e 1. 

Anlage  und  Ausbildung  der  Organe. 

In  morphologischer  Hinsicht  wurde  dieser  Gegenstand  sehr 
eingehend  studirt;  der  organographische  Theil  dieses  Werkes 
(Bd.  II)  macht  mit  den  einschlägigen  fundamentalen  Thatsachen 
bekannt.  Auch  die  Abhängigkeit  der  Anlage  und  Entwicklung 
der  Organe  von  den  äusseren  Vegetationsbedingungen  fand  in  der 
Physiologie  eine  erfolgreiche  Bearbeitung.  Hingegen  konnte  sich 
die  Biologie  dieses  Avichtigen  Gegenstandes  bisher  nur  sehr  wenig 
bemächtigen.  Wir  finden  in  der  Literatur  stQts  nur  wieder  die 
Angabe,  dass  der  Gestaltungsprocess  der  Pflanzen  unter  der 
Herrschaft  des  Erblichkeitsgesetzes  stehe,  und  dass  die  äusseren 
Einflüsse  im  Laufe  der  Entwicklung  des  Individuums  (Ontogenese) 
nur  modificirend,  also  im  Ganzen  nur  sehr  unwesentlich  auf  die 
äussere  und  innere  Gestaltung  der  Pflanzenorgane  einzuwirken 
A’ermögen. 

Was  zunächst  die  Anlage  der  Pflanzenorgane  anbetrifft, 
so  sind  die  Fälle,  in  welchen  ein  sichtlicher  Anstoss  von  aussen 
zur  Entstehung  eines  Organes  nachgewiesen  wurde,  bald  aufgezählt. 
Durch  Verletzung  von  Stengeln,  Wurzeln,  selten  von  Blättern,  ent- 
stehen Adventivsprosse  oder  Adventivwurzeln  (vergl.Bd.  II,  p.  27  lfd.). 
In  welchem  Zusammenhang  aber  diese  Verletzungen  mit  der  Anlage 
von  Sprossen  oder  Wurzeln  stehen,  ist  völlig  räthselhaft;  wir  sehen 
nur  unterhalb  der  verletzten  Zellen  oder  Gewebe  ein  Folgeineristem 
entstehen;  Avas  aber  in  diesem  Gewebe  jene  Aenderung  der  Zell- 
theilungsfolge  hervorruft,  welche  zur  Entstehung  von  beblätterten 
Sprossen  oder  mit  Haube  versehenen  Wurzeln,  überhaupt  von 
Organen  führt,  blieb  bisher  völlig  unbekannt.  Eicht  minder 
räths-elhaft  ist  die  Entstehung  von  Blüthenknospen  an  Laubtrieben 
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unter  dem  Einflüsse  stärkerer  Insolation  und  vermehrter  Trans- 
spiration.  Von  Wichtigkeit  erscheint  die  von  Hil  d eh  ran  d*^) 
aufgefundene  Thatsache,  dass  bei  Orchideen  die  Weiterentwick- 
lung, ja  in  einzelnen  Fällen  die  Anlage  der  Samenknospen  erst 
erfolgt,  wenn  die  Pollen  auf  die  Narbe  kommen  und  Schläuche 
treiben.  Es  könnten  noch  einige  andere  derartige  Fälle  aufgezählt 
werden,  allein  sie  würden  nicht  mehr  als  die  schon  mitgetheilten 
lehren,  dass  ein  äusserer  Anstoss  zur  Anlage  von 
0 r g a n e n f ii  h r e n k a n n.  Es  ist  aber  wohl  zweifellos,  dass  bei 
der  Anlage  jedes  Organes  eine  bestimmte  mechanische  Ursache 
wirksam  ist;  allein  die  Qualität  dieser  Ursachen  ist  in  den  meisten 
Fällen  unbekannt,  und  in  welcher  Weise  selbst  ein  sichtlicher 
Anstoss  von  aussen  zur  Anlage  der  Pflanzenorgane  führt,  konnte 
bisher  in  keinem  einzigen  Falle  nachgewiesen  werden. 

Die  Ausbildung  d e r 0 r g a n e steht,  wie  schon  bemerkt, 
in  erster  Linie  unter  Herrschaft  des  Erblichkeitsgesetzes.  Dass 
das  Blatt  der  Eiche  oder  eines  anderen  Gewächses  eine-  ganz 
specifische  Gestalt  gewinnt,  verstehen  wir  nur  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkte. Da  wir  aber  zugeben,  dass  ein  Organ  im  Laufe  vieler 
Generationen  durch  Anpassung  an  äussere  Verhältnisse  mehr 
oder  minder  stark  abändern  kann  — worüber  in  einem  späteren 
Capitel  ausführlich  abgehandelt  werden  soll  — , so  ist  damit  wohl 
schon  gesagt,  dass  hinter  den  Organgestalten  als  Ursache  noch  etwas 
Anderes  stecken  muss  als  die  Erblichkeit,  dass  nämlich  zweifellos 
ausser  den  uns  unauffindbar  erscheinenden  inneren  aucli  äussere 
Einflüsse  auf  den  Gestaltungsprocess  einwirken  müssen.  In  dem 
später  folgenden  Abschnitte:  „Entstehung  der  Arten“  wird  auf 
die  inneren  Ursachen,  welche  bei  der  Umgestaltung  der  Pflanzen 
und  Pflanzenorgane  als  thätig  anzunehmen  sind,  hingewiesen 
werden.  Hier  soll  nur  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Einflussnahme 
äusserer  Verhältnisse  auf  die  Ausbildung  der  Organe  gelenkt 
und  gezeigt  werden,  dass  Gestalteigenthümlichkeiten  existireu,  die 
man  häutig  einfach  als  erblich  festgehaltene  ansieht  und  derzeit 
für  undiscutirbar  hält,  die  aber  doch  einer  nälieren  Erklärung 
fähig  sind. 

Man  kann  in  dieser  Beziehung  folgende  Arten  von  Ursachen 
unterscheiden : 

1.  klimatische  Factoren; 

2.  die  Qualität  des  ^lediums; 

3.  die  Lage  des  Organs  gegen  den  Horizont; 
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4.  die  Jieeiiitlnssuni!:  eines  Organs  diircli  ein  anderes; 

5.  die  Gestaltändernng  eines  Organs  als  Folge  der  Form 
eines  früheren  Zustandes. 

Was  zunächst  die  Fin^Yirknng  der  klimatischen  Fac- 
toren  (Wärme,  Feuchtigkeit  etc.)  anf  die  Ansbildnngsweise  der 
Ptlanzenorgane  anhelangt,  so  liegen  in  dieser  Beziehung  bereits 
zahlreiche  Thatsachen  vor,  welche  später  unter  den  Anpassnngs- 
ersclieinungen  vielfach  werden  hervorgehoben  werden  müssen. 
Es  sei  hier  zur  Charakterisirung  dieser  Einflnssnahme  mir  anf 
folgende  Thatsachen  hingewiesen:  Geänderte  Feuchtigkeit  übt 

auf  die  Grösse  der  Vegetationsorgane  einen  grossen  Einfluss  aus. 
Im  feuchten  Baume  werden  die  Blätter  grösser  als  in  trockener 
Luft.  Im  feuchten  Baume  kann  durch  Verlängerung  der  Stengel- 
glieder der  Habitus  der  Pflanze  total  geändert  werden ; so  löst 
z.  B.  Capsella  hursa  pastoris  die  grundständige  Blattrosette  im 
absolut  feuchten  Baum  auf  und  wird  der  oberirdische  Theil  dieser 
Pflanze  noch  vor  dem  Blühen  zu  einem  aus  entwickelten  Stengel- 
gliedern bestehenden  beblätterten  Spross  ^0-  Eine  Sprossanlage 
kann  im  feuchten  Baum  einen  Spross  bilden,  während  sie  in 
trockener  Luft  zu  einer  ausdauernden,  erst  in  einer  späteren 
Vegetationsperiode  zu  einem  Spross  sich  entwickelnden  Knospe 
wird  etc.  Also  schon  in  der  ontogenetischen  Entwicklung 
zeigt  sich  hier  und  in  vielen  anderen  Fällen  eine  Einflussnahme 
der  klimatischen  Factoren  auf  die  Ausbildung  der  Organe.  Diese 
Art  der  Einwirkung  liegt  klar  vor  Augen  und  wird  wohl  auch 
allseits  zugestanden;  die  einschlägigen  thatsächlichen  Beobach- 
tungen geben  auch  die  Handhabe,  eine  Erklärung  der  Einwirkung 
der  klimatischen  Factoren  für  jene  später  noch  zu  erörternden 
Fälle  zu  geben,  in  denen  der  Erfolg  erst  in  der  phylogeneti- 
schen Entwicklung,  d.  i.  in  der  Entwicklung  der  Art,  zum 
Ausdrucke  gelangt. 

Sehr  augenfällig  ist  die  Beeinflussung  der  Organgestalt  durch 
das  Medium  in  jenen  Fällen,  in  welchen  die  Wirkung  schon 
in  der  Ontogenese  hervortritt,  z.  B.  bei  den  amphibischen 
Pflanzen.  Aber  a.uch  bei  anderen  Gewächsen  ist  eine  solche  Wir- 
kung nachweislich,  z.  B.  Beducirung  der  Bodenwurzeln  bei  Cultur 
im  Wasser,  Beducirung  der  Blätter,  wenn  dieselben  an  unter- 
irdischen Sprossen  zur  Entwicklung  gelangen;  Beduction  der 
Blüthen  unter  denselben  Verhältnissen,  namentlich  bei  den  amphi- 
karpen  Gewächsen  etc.  Zumeist  tritt  die  Wirkung  des  Mediums 
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auf  die  Ausbildung  der  Organe  erst  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung zu  Tage,  ist  dann  ursächlich  nicht  leicht  zu  erklären 
und  bleibt  in  diesem  Betrachte  oft  ganz  unverständlich.  Es  ist 
der  Vorgang  der  äusseren  und  inneren  (anatomischen)  Umgestal- 
tung eines  Organs  beim  Wechsel  des  Mediums  in  der  Regel  ein 
sehr  complicirter.  So  muss  z.  B.  ein  Organ,  welches  in  der  Luft 
sich  entwickelte,  Venn  es  submers  werden  soll,  sein  Athmungs- 
bedürfniss  sehr  einschränken,  da  die  im  Wasser  absorbirte 
Sauerstoffmenge  blos  etwa  ein  Siebentel  von  jener  beträgt,  die  in 
der  Atmosphäre  constant  vorkommt;  ein  solches  Organ  muss  auch, 
wenn  es  in  fluthendem  Wasser  existiren  will,  aus  dem  biegungs- 
festen in  den  zugfesten  Zustand  übergehen,  was  nur  durch  eine 
weitgehende  anatomische  Umformung  möglich  ist  (vergl.  Bd.  I, 
2.  Auf!.,  p.  128  ffd.).  In  solchen  Fällen  liegt  die  Beeinflussung 
der  Organgestalt  durch  das  Medium  wohl  klar  vor  Augen;  in 
welcher  Weise  die  geänderten  Vegetationsbedingungen  die  innere 
und  äussere  Umgestaltung  der  Organe  bewirken,  ist  aber  dann 
gewöhnlich  nicht  ersichtlich. 

Zahlreiche  Gestaltungsprocesse  der  Pflanzen organe  werden 
durch  die  Lage  der  letzteren  gegen  den  Horizont  hervor- 
gebracht. Alle  durch  die  Lage  bewirkten,  durch  die  Schwerkrafts- 
wirkung allein  nicht  zu  erklärenden  Gestaltungserscheinungen 
sollen  unter  dem  Famen  K 1 i n o m o r p h i e zusammengefasst 
werden. 

Klinomorphie  tritt  ein,  wenn  ein  Organ  im  Laufe  seiner 
Entwicklung  derart  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  dass  man  an 
demselben  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  unterscheiden  kann, 
und  gibt  sich  darin  zu  erkennen,  dass  die  obere  Hälfte  eine  andere 
Form  als  die  untere  annimmt. 

Regelmässig  gestaltete  Organe  können  in  jeder  von  der 
verticalen  Richtung  abweichenden  Lage  klinomorph  werden.  Be- 
züglich der  symmetrischen  Organe  ist  die  Sache  nicht  so  einfach. 
Ein  Blatt  kann  auch  bei  geneigter  Lage  seine  symmetrische  Gestalt 
beibehalten.  Damit  es  bei  solchen  Organen  zur  Klinomorphie 
kommen  könne,  muss  eine  Hälfte  des  Organs  über,  die  andere 
unter  der  Symmetrieebene  liegen.  Mit  Rücksicht  auf  das  Blatt 
wird  man  also  sagen  können,  dass  nur  daun,  wenn  eine  Hälfte 
desselben  oberhalb,  die  andere  unterhalb  des  Medianus  liegt,  Klino- 
morphie möglich  ist.  Es  ist  nunmehr  wohl  schon  verständlich, 
dass,  wenn  die  Symmetrieebene  eines  Blattes,  überhaupt  eines 
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svininetrisclien  Organs  vcrtical  stellt^  dieselbe  aueli  l)ei  liori/on- 
taler  oder  g-eneig-ter  Lage  synnnetriseli  bleiben  muss;  es  sind  ja 
dann  auch  die  Hälften  des  Organs  gegen  den  Horizont  gleich 
orientirt  (rechts  — links,  nicht  oben  — unten). 

Sowohl  Stäinme,  als  Blätter  werden  klinoinorph.  Stämme, 
welche  bei  vertiealem  Wuchs  eine  regelmässige  Querschnittsform 
besitzen,  nehmen  durch  Klinomorphie  eine  symmetrische  Quer- 
schnittsform an.  Blätter,  welche  bei  gleicher  Neigung  der  Hälften 
zum  Horizonte  symmetrisch  sind,  werden  durch  Klinomorphie 
asymmetrisch. 

Auch  an  zusammengesetzten  Organen,  z.  B.  Blüthenständen, 
lässt  sich  die  Erscheinung  der  Klinomorphie  erkennen.  Die  ausser- 
ordentlich häufige  Verbreitung  der  Klinomorphie  bei  den  ver- 
schiedensten Organen  lässt  annehmen,  dass  die  Tendenz  zur  klino- 
morphen  Ausbildung  der  Pflanzenorgane  das  ganze  Pflanzenreich 
beherrscht;  der  Grad  der  durch  die  Lage  bewirkten  Gestalt- 
änderung ist  aber  ein  sehr  verschiedener. 

Einfache  grundständige  Blätter  werden  selbst  in  schiefer 
Lage  nicht  klinomorph,  weil  ihre  Symmetrieebene  vertical  ist. 
Blätter,  welche  periodische  Bewegungen  machen,  also  keine  con- 
stant  schiefe  Lage  gegen  den  Horizont  einnehmen,  werden  gleich- 
falls nicht  klinomorph,  wenn  sie  in  verticaler  Ebene  schwingen. 

Der  einfachste  Fall  der  Klinomorphie  ist  die  bekannte  Er- 
scheinung des  Symmetrischwerdens  regelmässiger  Stämme,  wenn 
dieselben  aus  der  verticalen  Lage  kommen.  Das  Mark  ist  dann 
excentrisch  nach  oben  oder  unten  verschoben,  je  nachdem  infolge 
der  schiefen  Lage  die  untere  oder  die  obere  Hälfte  des  Stammes  zu 
stärkerer  Entwicklung  gelangte.  Der  Stamm  wird  infolge  der 
Lage  im  ersten  F alle  h y p o t r o p h,  im  letzteren  e p i t r o p h. 
Hypotrophie  ist  die  häufigere  Erscheinung.  Hypotrophie  und 
Epitrophie  hat  man  früher  als  Gravitationsphänomene  angesehen; 
diese  Erklärung  war  aber  eine  unvollständige;  es  sind  offenbar 
zahlreiche,  durch  die  Lage  bedingte,  auf  Ober-  und  Unterseite 
des  Organs  in  verschiedener  Weise  wirkende  Einflüsse  und 
auch  die  Lage  des  betreffenden  Organs  zu  dem  Muttersprosse 
bei  dem  Zustandekommen  der  Heterotrophie  der  Stämme  be- 
theiligt 

Die  Blätter  zahlreicher  Pflanzen  werden  klinomorph.  Die 
Klinomorphie  gibt  sich  durch  Asymmetrischwerden  dieser  Organe 
zu  erkennen.  Die  Blätter  der  Umbelliferen  bieten  sehr  schöne 
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Beispiele  für  diese  Gestaltverlüiltnisse,  besonders  lehrreich  sind 
aber  in  dieser  Beziehung  die  Blätter  der  Buche.  Dort,  wo  sie  an 
verticalen  Sprossen  stehen  und  vom  Zenith  aus  l)eleuchtet  werden, 
stehen  die  Hälften  selbst  bei  schiefer  Lage  gleichsinnig  gegen 
die  Lothrechte.  Wie  sie  aber  aus  dieser  Lage  herauskommen, 
werden  sie  asymmetrisch;  je  grösser  und  constanter  ihre  Neigung 
gegen  die  Verticale  wird,  desto  mehr  wird  die  untere  Hälfte  im 
Vergleiche  zur  oberen  gefördert.  Das  Endblatt  eines  geneigten 
Sprosses  der  liothbuche  wird  aber  wieder  mehr  oder  minder  voll- 
kommen symmetrisch,  und  zwar  ist  die  Annäherung  eine  desto 
grössere,  je  mehr  sich  die  Medianebene  der  verticalen  Richtung 
nähert.  Thatsächlich  sind  die  seitlichen  Blätter  schief  gestellter 
Rothbuchenzweige  asymmetrisch,  das  Endblatt  mehr  oder  minder 
vollkommen  symmetrisch.  Hier  sieht  man  den  Einfluss  der  Lage 
deutlich : an  den  seitlichen  Blättern  der  schiefen  Sprosse  kann 
man  stets  obere  und  untere  Hälften  unterscheiden,  während  die 
Hälften  des  Endblattes  angenähert  oder  vollständig  gleiche  Neigung 
gegen  den  Horizont  annehmen.  Das  Endblatt  der  schiefen  Sprosse 
hat  aber  morphologisch  keinen  specifischen  Charakter,  wie  etwa 
das  Endblättchen  eines  Fiederblattes;  es  ist  eben  das  zuletzt- 
gebildete, seine  Mittelrippe  in  die  Richtung  der  Sprossaxe  stellende 
Blatt  des  Sprosses,  und,  wie  wir  Aveiter  unten  sehen  werden,  ent- 
scheiden die  äusseren  Verhältnisse  über  den  Abschluss  des  Laub- 
spiosses  der  Holzgewächse. 

Die  Klinomorphie  des  Buchenblattes  äussert  sich  nicht  blos 
in  der  ungleichen  EntAvicklung  der  Blatthälften,  sondern  auch 
darin,  dass  die  untere  Hälfte  am  Medianus  tiefer  hinabreicht, 
als  die  obere;  umgekehrt  verhält  sich  das  Blatt  von  Carpinus 
Betidns  und  das  Blatt  der  Ulme.  An  den  Endblättern  schiefer 
Weissbuchensprosse  ist  diese  ungleiche  Insertion  der  Hälften  ge- 
Avöhnlich  nicht  zu  bemerken,  Avohl  aber  bei  der  Ulme,  welche 
indess  in  Bezug  auf  dieses  morphologische  Merkmal  sehr  variirt. 

Die  Ursache  der  Klinomorphie  der  Blätter  ist  zweifellos  eine 
sehr  vei’Avickelte ; neben  den  im  Sinne  der  Verticalen  Avirkenden 
Kräften  ist  es  auch  die  Orientirung  des  Blattes  zum  Mutterspross, 
welche  auf  dieses  Verhältniss  eimvirkt.  Denn  auch  bei  genau  horizon- 
taler Lage  Averden  die  seitlichen  Blätter  der  BuchenzAveige  etAvas 
asymmetrisch  in  dem  Sinne,  dass  die  nach  aussen  gekehrten  Hälften 
etAvas  grösser  sich  ausbilden  als  die  gegen  die  Sprossaxe  ge- 
wendeten. 
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Die  durch  die  schiefe  Lage  des  Organs 
Asymmetrie  hat  häutig  andere  Gestaltänderungen  zur  Folge.  AVerden 
die  Hälften  eines  Blattes  ungleich,  so  kommt  es  entweder  zu  einer 
Krümmung  der  Mittelrijipe,  so  dass  dann  die  grössere  Blatthälfte 
am  freien  Bande 
im  VerRleieli 
zur  kleineren 
Hälfte  convex 
erscheint.  Es  ist 
dies  namentlich 
den  drei- 
Blät- 

tern  von  Pha~ 
seolus  schön  zu 
sehen.  Das  mitt- 
lere Theilblätt- 
chen  ist  symme- 
trisch, hingegen 
die  beiden  seit- 
lichen infolge 
Klinomorphie 
asymmetrisch. 

Die  Mittelrippe 
des  ersteren  ist 
gerade,  die  der 
beiden  letzteren 
hingegen  nach 
oben  concav  in- 
folge ungleicher 
Entwicklung  der 
Hälften  (Fig.  2). 

Die  Fieder- 
blätter von  Sola- 
num tuberosum 
bestehen  aus 

einem  symmetrischen  End-  und  asymmetrischen  Seitenblättchen. 
Die  — infolge  der  Klinomorphie  eingetretene  — Asymmetrie  der 
Seitenblättchen  führt  nur  zu  einer  schwachen  Krümmung  der 
Blatthälften  5 häufig  unterbleibt  sie  gänzlich.  An  den  dreizähligen 
Blättern  der  Erdbeere  sind  die  (klinomorphen)  Seitenblättchen 


Laubblatt  der  Bohne  {Phaseolus  vulgaris).  Das  mittlere  Blättchen  a 
ist  symmetrisch,  die  beiden  seitlichen  hh'  asymmetrisch.  Die  Un- 
gleichheit der  Hälften  dieser  Blättchen,  verbunden  mit  der  be- 
grenzten Ductilität  der  Gewebe,  fuhrt  zur  Krümmung  der  Lamina 
in  der  Ebene  der  Blattfläche.  Diese  Formänderung  kommt  auch  in 
der  nach  oben  concaven  Krümmung  des  Mittelnerves  zum  Ausdrucke. 
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asymmetrisch,  die  IMittelrippe  aber  vollständig  oder  nahezu  voll- 
kommen gerade.  Oflfenbar  unterbleibt  infolge  von  starker  Dehn- 
barkeit der  Gewebe  die  Krümmung  der  Hälften  (Fig.  3). 

Wie  die  Klinomorphie  an  den  Seitenblättchen  der  Fieder- 
blätter von  Phaseolm  in  erster  Linie  zur  Asymmetrie  und  in 
zweiter  zur  Krümmung  des  Medianus  und  der  beiden  Blatthälften 
führt,  so  erzeugt  sie  bei  den  Blättern  anderer  Pflanzen  in  erster 
Linie  Asymmetrie  der  Hälften  und  augenscheinlich  infolge  dessen 
Theilung  der  Lamina.  Sehr  deutlich  ist  dies  wieder  an  den 
Umbelliferenblättern,  z.  B.  an  denen  von  Aegopodtum  Podagraria 
zu  sehen  (s.  Fig.  4).  Der  Blattrand  ist  gegen  den  Mittelnerv  ge- 
spannt, und  diese  Span- 
nungsdifferenz scheint 
den  Anstoss  zur  Thei- 
lung des  Blattes  zu 
geben.  Die  Theilung 
erfolgt  entweder  blos 
an  den  unteren  grösse- 
ren Blatthälften,  oder 
an  diesen  doch  deut- 
licher als  an  den  oberen. 
Je  kräftiger  die  Blätter 
entwickelt  sind,  desto 
grösser  wird  bei  glei- 
cher Neigung  gegen 
den  Horizont  die  untere 
Blatthälfte  im  Ver- 
gleiche zur  oberen  und 
desto  reichlicher  geht 
die  Theilung  des  Blattes  vor  sich.  — Während  die  Blätter  mancher 
Gewächse,  so  z.  B.  die  vieler  Palmen,  schon  im  Laufe  der  onto- 
genetischen  Entwicklung  infolge  von  Spannungsunterschicden  der 
Gewebe  gespalten  werden,  geht  bei  den  Umbelliferenblättern 
dieser  Theilungsprocess  vorwiegend  erst  bei  der  Phylogenese 
vor  sich. 

Die  Klinomorphie  tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  in  zahl- 
reichen Formen  auf;  den  bisher  besprochenen  mögen  noch  fol- 
gende, gleichfalls  sehr  augenfällige  angefügt  werden:  Bei  An- 

nahme der  fixen  Lichtlage  der  Blätter  treten  die  Blätter  eines 
schiefen  Sprosses  entweder  alle  in  eine  Ebene  (^lufgus^  Cavpram^ 


Fig.  3. 


hat,  sind  iufolj^e  von  Klinomorphie  asymmetrisch  geworden. 
Die  Mittelnerven  von  hl>  blieben  gerade. 


Tilia),  und  dann  Averdcn  sic  in  der  Kegel  asynnnetriseh,  oder  es 
orientiren  sieh  blos  die  KlattHächen  nach  dem  Lichte,  während 
die  Stiele  sehr  verschiedene  Lagen  annehnien  können.  Dieser 
letztere  Fall  ist  stets  mit  A n i s o p h y 1 1 i e der  Sprosse  ver- 
bunden. Die  Anisophyllie  ist  nichts  Anderes  als  eine  Ungleich- 
blätterigkeit  der  Sprosse  infolge  der  Lage  und  zeigt  sich  darin, 


i'ig.  4. 


Grundständige  Blätter  junger  (noch  nicht  blühender)  Exemplare  von  Ae(jopodium 
Podacjravia.  Endblättchen  symmetrisch,  Seitenblättchen  asymmetrisch,  die  unteren 
Hälften  gi-össer  als  die  oberen.  Die  Klinomorphie  der  seitlichen  Blättchen  spricht 
sich  nicht  nur  in  der  Asymmetrie,  sondern  auch  in  der  Tendenz  zur  Theilung 
der  grösseren  (untei’en)  Blatthälften  aus,  -welche  bei  *4  (an  der  Stelle  xx) 
zix  einer  vollständigen  Abgliederung  neuer  Fiederblättchen,  bei  B und  C (an  der 
Stelle  x‘ x‘)  blos  zu  einer  partiellen  Spaltung  der  Blattspreiten  führte. 

dass  die  unteren  Blätter  eines  Sprosses  grösser  und  schwerer 
werden  als  die  oberen.  Diese  Erscheinung  gestaltet  sich  besonders 
an  Holzgewächsen  mit  gegenständiger  Anordnung  der  Blätter, 
z.  B.  an  Aesculus^  Acer,  sehr  anschaulich,  weil  hier  immer  je  zwei 
Blätter  gleichen  Alters  miteinander  verglichen  werden  können. 
An  verticalen  Sprossen  der  Rosskastanie  oder  einer  Ahornart 
sind  die  Blätter  gleichen  Alters  von  gleicher  Grösse.  An  geneigt 

Wiesuer,  Botanik  III.  3 
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zur  Entwicklung  gekomnienen  Sprossen  dieser  Bäume  erhält  man 
ein  anderes  Bild : nur  solche  einander  gegenüherstehende,  also 
gleichalterige  Blätter,  welche  eine  gleiche  Lage  gegen  den  Horizont 
haben,  z.  B.  die  horizontal  stehen,  sind  gleich  gross,  während 
ein  Blattpaar,  dessen  Glieder  eine  ungleiche  Lage  gegen  den 
Horizont  haben,  in  dem  Sinne  ungleich  gross  sind,  dass  das 
untere  stets  grösser  ist  als  das  obere.  Man  hat  diese  Erscheinung  kls 
ein  Schwerkraftsphänomen  angesehen.  Es  ist  aber  die  Anisophyllie 
zweifellos  ein  auf  dem  Zusammenwirken  mehrerer  Momente  be- 
ruhendes Phänomen.  Ausser  einer  unmittelbaren  Wirkung  der 
Schwerkraft  sind  auch  die  Beleuchtungsverhältnisse  — unter  An- 
derem durch  Hervorrufung  schwachen  Etiolements  der  unteren 
i überverlängerten)  Blattstiele  — dabei  betheiligt,  und  auch  die  Lage 
des  anisophyllen  Sprosses  zum  Muttersprosse  spielt  bei  dem  Zustande- 
kommen der  Erscheinung  eine  Rolle.  Es  ist  die  im  Vergleiche  zum 
Muttersprosse  äussere  (untere)  Seite  des  anisophyllen  Sprosses 
aus  anatomischen  Gründen  reichlicher  ernährt.  Wahrscheinlich 
wirken  noch  andere  unbekannte  Ursachen  bei  diesem  häufig  ver- 
breiteten Phänomen  mit^’). 

Auch  die  Assymmetrie  der  an  schiefen  Sprossen  stehenden 
Dolden  ist  als  ein  specieller  Fall  der  Klinomorphie  anzusehen.  Wenn 
mehrere  Doldenblüthen  an  einer  Pflanze  verkommen,  deren  die 
Inflorescenz  tragenden  Seitenäste  nicht  geotropisch  sind  (z.  B.  Hera- 
cletim  sphondyliwii)^  so  findet  man,  dass  die  Dolden  wohl  alle  die 
Tendenz  haben,  ihre  Blüthen  in  eine  Ebene  zu  stellen;  allein  nur 
die  am  vertical  stehenden  Hauptspross  befindliche  Dolde  ist  regel- 
mässig gebaut,  die  an  den  Seitensprossen  befindlichen  Dolden  haben 
hingegen  eine  symmetrische  Gestalt.  Die  Symmetrieebene  liegt 
vertical  und  radial,  die  Doldenstrahlen  nehmen  gegen  die  Hauptaxe 
zu  an  Länge  ab,  in  entgegengesetzter  Richtung,  d.  i.  nach  aussen 
zu,  an  Grösse  zu,  und  dadurch  kommen  die  äusseren  Doldenblüthen 
in  die  Horizontalebene.  Die  Länge  der  Doldenstrahlen  ist  hier  wie 
bei  der  Anisophyllie  nicht  nur  durch  ihre  Lage  gegen  den  Horizont, 
sondern  auch  durch  die  Lage  gegen  den  Mutterspross  bedingt ; 
auch  hier  befinden  sich  die  äusseren  Strahlen  unter  günstigeren 
Ernährungsverhältnissen  als  die  inneren.  Dass  durch  die  kliuo- 
morphe  Ausbildung  die  Augenfälligkeit  schiefgestellter  Dolden 
für  fliegende  Tnsecten  gehoben  wird,  leuchtet  wohl  ein.  — 

Die  Beeinflussung  der  Gestalt  eines  Organes  durch  ein 
anderes,  während  sich  l)eidc  im  Wachsthum  befinden,  oder  eines 
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wächst,  während  das  andere  bereits  ausgewachsene  assiinilirt 
(W  a c h s t h u in  s c 0 r r e 1 a t i 0 n) , spielt  in  der  Organentwicklnng 
gewiss  eine  grosse  Rolle;  es  liegen  aber  in  dieser  Richtung  nur 
vereinzelte  Beobachtungen  vor,  welche  bis  jetzt  eine  ausreichende 
causale  Erklärung  noch  nicht  gefunden  haben.  So  wurde  constatirt, 
dass  nach  Beseitigung  der  Terminalknospen  die  zunächstliegenden 
xVxillarknospen  treiben,  dass  die  Fruchttheile  sich  häufig  nur 
unter  dem  Einflüsse  des  sich  ausbildenden  Embryo  ausbilden,  dass 
Nebenblätter  relativ  stark  heranwachsen,  wenn  das  Hauptblatt 
entfernt  wird,  dass  nichtblühende  Kartoffelvarietäten  in’s  Blühen 
kommen,  wenn  man  die  Ausbildung  der  Knollen  unterdrückt '®), 
ferner  dass  bei  manchen  Pflanzen  die  Niederblätter  zu  liaub- 
blättern  werden,  wenn  man  die  Rhizome  durch  oberirdische  Ent- 
Avicklung  zur  Laubbildung  zwingt  u.  A.  m.  — 

as  endlich  die  Beeinflussung  der  Organgestalt  durch  d i e 
Form  der  Anlage  betrifft,  so  ist  hier  vorerst  an  die  schon 
oben  hervorgehobene  Asymmetrie  zu  erinnern,  bei  welcher  die 
ungleiche  Ausbildung  der  Hälften  häufig  zu  einer  Krümmung  des 
Organes  (Seitenblätter  von  Phaseolus)  oder  zu  einer  Theilung  des 
Organes  (Blätter  von  Aegopodnim  Podagrarid)  führt.  Es  gehören 
hieher  auch  jene  Formen  der  spotanen  Nutation,  welche  als  einfache 
Nutation  (inclusive  Hyponastie  und  Epinastie)  und  als  undulirende 
Nutation  bekannt  sind^®)  (s.  auch  Bd.  I,  2.  Aufl.,  p.  249).  Man  hat 
air  dies  früher  als  erblich  festgehaltene,  nicht  weiter  erklärbare 
Erscheinungen  angesehen.  Es  ist  aber  später  gelungen  zu  zeigen, 
dass  die  einfache  Nutation  (von  Stengelgliedern,  Blättern,  Wur- 
zeln) auf  ungleichseitiger  Anlage  der  betreffenden  Organe  be- 
ruht. Mit  fortschreitendem  Wachsthum  verstärkt  sich  der  Unter- 
schied in  der  Länge  von  Vorder-  und  Hinterseite  und  führt  noth- 
wendigerweise  zu  einer  Krümmung,  indem  die  kürzere  Seite  des 
Organes  zur  concaven,  die  längere  Seite  zur  convexen  führt.  In 
undulirender  Nutation  befindliche  Organe  (z.  B.  Keimstengel  dico- 
tvler  Pflanzen)  zeigen  anfänglich  wegen  ungleichseitiger  Anlagen 
einfache  Nutation.  Dieselbe  stellt  sich  aber  zu  einer  Zeit  ein, 
in  welcher  ein  Theil  der  Gewebe  sich  noch  in  Zellvermehrung 
befindet.  Das  gekrümmte  Organ  ist  an  der  convexen  Seite  im 
Zug,  an  der  concaven  Seite  im  Druck  gespannt.  Die  Druck- 
wirkung leitet  aber  eine  vermehrte  Zellbildung  ein,  welche  dahin- 
führt, dem  jüngeren  Theil  des  gekrümmten  Organes  die  entgegen- 
gesetzte Krümmung  zu  geben.  Es  erklärt  sich  mithin  die  undu- 
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lirende  Nutation  durch  zwei  liintereinanderwirkende  Ursachen: 
erstlich  durch  die  ungleichseitige  Anlage  des  Organes,  sodann 
durch  die  vermehrte  Zellbildung  an  der  Druckseite  des  einfach  ge- 
krümmten Pflanzentheiles,  Sehr  instructiv  zum  Studium  dieser  Ver- 
hältnisse ist  das  epicotyle  Stengelglied  von  Phaseolus 


IV.  C a p i t e 1. 

Uhythmik  der  Tegetationsprocesse. 

(Uebei’siclit.  Die  grosse  Periode.) 

Die  einzelnen  Lebensprocesse  wickeln  sich  wohl  durchwegs 
in  gesetzmässiger  Aufeinanderfolge  ab.  Die  Ursachen  hiefür 
liegen  entweder  in  den  wechselnden  äusseren  Einflüssen,  oder  im 
Entwicklungsgesetz  der  Pflanze  und  entziehen  sich  dann  zumeist 
noch  der  streng  wissenschaftlichen  Prüfung. 

Schon  die  einzellige  Pflanze  zeigt  uns  den  Rhythmus  der 
in  ihr  statthabenden  Processe  darin,  dass  sie  nach  der  Anlage 
wächst  und  ohne  sichtliche  Aenderung  der  Vegetationsverhält- 
nisse sich  vermehrt.  Dazwischen  kann  eine  Ruheperiode  liegen. 
Dies  lehrt  z.  B.  die  Hefezelle.  Durch  Abschnürung  entsteht  sie 
an  der  Mutterzelle  als  kleines  rundes  Körperchen,  wächst  um 
ein  Mehrfaches  heran  und  sprosst  wieder,  kann  aber  durch  Ein- 
trocknung in  einen  Ruhestand  gelangen ; nach  Zufuhr  von  Wasser 
und  bei  Gegenwart  der  anderen  Vegetationsbedingungen  sprosst 
sie.  Damit  ist  aber  der  Rhythmus  der  die  Hefezelle  beherrschenden 
Vegetationsprocesse  noch  nicht  erschöpft.  Offenbar  unterliegt  sie 
wie  jedes  organisirte  Gebilde  der  sogenannten  grossen  Periode 
des  Wachsthums,  obwohl  dies  noch  nicht  direct  constatirt  wurde, 
d.  h.  ihr  Wachstimm  ist  anfänglich  gering,  steigert  sich  bis  zu 
einem  bestimmten  Maximum  und  sinkt  successive  auf  Null,  ohne 
dass  irgend  eine  äussere  Wachsthumsbedingung  sich  zu  ändern 
braucht. 

AVas  hier  bezüglich  der  grossen  Periode  des  Wachsthums 
der  einzelligen  Pflanze  gesagt  wurde,  gilt  für  jede  aucli  noch  so 
hoch  organisirte  und  noch  so  complicirt  gebaute  Pflanze;  sie  unter- 
liegt als  Ganzes  und  in  allen  ihren  Theilen  einem  gesetzmässigen 
AVechsel  der  Wachstimmsintensität.  Bei  der  Keimung  der  Schmink- 
bohne wächst  das  Epicotyl  über  den  Boden  empor,  und  nach  Be- 
endigung seines  AVachsthums  beginnt  das  AVachsthum  des  nächsten 
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Steno-elg’licdes.  Die  Stciigelglieder  verhalten  sich  entweder  ebenso, 
oder  es  tritt  ihr  AVachsthnm  sclion  auf,  bevor  das  näclistältere 
vollkommen  ausgewachsen  ist. 

Vergegenwärtigt  man  sich  eine  zusammengesetzte,  vielfach 
verzweigte  Pflanze  und  erwägt  man,  dass  jedes  Organ,  jedes 
Stengelglied,  jedes  Gewebe,  jede  Zelle,  ja  jeder  organisirte  Theil 
der  Zelle  der  grossen  Periode  unterliegt,  so  gewinnt  man  eine 
Vorstellung  von  dem  höchst  complicirten  Rhythmus  der  in  einer 
Pflanze  ablaufenden  Wachsthumsprocesse. 

lieber  das  Wesen  der  grossen  Periode  wurde  bisher 
nichts  Näheres  bekannt.  „Wie  das  Leben,  ist  natürlich  auch 
alle  Zuwachsbewegung  zeitlich  begrenzt“  Man  denkt  sich, 
wie  unter  Anderem  dieser  Ausspruch  lehrt,  die  Begrenzung  des 
Wachsthums  und  überhaupt  die  grosse  Periode  als  unter  der  Herr- 
schaft der  Erblichkeit  stehend  und  versuchte  keine  Erklärung  ihres 
Zustandekommens.  Die  Einheitlichkeit  der  Erscheinung  führte  zu 
der  Annahme,  dass  der  grossen  Periode  stets  dieselben  Ursachen 
zu  Grunde  liegen,  die  man  bisher  immer  nur  als  innere,  nicht  näher 
zu  erklärende,  ja  überhaupt  nicht  nachweisbare  angesehen  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  einige  genauer  analysirte  Vegetations- 
processe  ist  es  aber  wahrscheinlicher,  dass  die  grosse  Periode 
eine  Combinationswirkung  verschiedener  und  wechselnder 
Ursachen  sei. 

Um  die  auf-  und  absteigende,  die  grosse  Periode  charakte- 
risirende  Wachsthumscurve  zu  verstehen,  dürfte  es  zweckmässig 
sein,  sich  die  Vorstellung  zu  bilden,  dass  zwei  oder  auch  mehrere 
antagonistische  Processe  im  Organismus  thätig  sind,  von  denen 
ein  Theil  fördernd,  der  andere  hemmend  auf  das  Wachsthum  ein- 
wirkt. Unter  dieser  Voraussetzung  wird  die  grosse  Periode  auch 
verständlich,  wenn  einer  der  massgebenden  Einflüsse,  z.  B.  der 
als  Hemmung  wirkende,  ein  äusserer  sein  sollte,  wie  folgendes 
Beispiel  lehren  dürfte. 

Man  sagt  gewöhnlich,  dass  die  Periodicität  des  Wachsthums 
eines  Sprosses  — natürlich  abgesehen  von  secundären,  durch  äussere 
Vegetationsbedingungen,  hervorgerufenen  Schwankungen  — aus- 
schliesslich durch  innere  Wachsthumsursachen  beeinflusst  werde. 
Man  sagt,  das  Wachsthum  eines  Laubsprosses  nehme  ab  und  höre 
schliesslich  ganz  auf,  selbst  wenn  alle  äusseren  Ernäh- 
rung s-  und  W a c h s t h u m s b e d i n g u n g e n erfüllt  sind. 
Nun  schreitet  aber  an  Laubsprossen  von  Holzgewächsen,  welche 
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niiissig  oder  stark  transspiriren,  mit  der  Zunahme  des  Laubes  die 
Transspiration  in  rascherer  Progression  fort  als  die  Fähigkeit  des 
Stammes  und  der  Wurzel,  unter  gleichbleibenden  äusseren  Be- 
dingungen das  Wasser  zu  leiten  und  aufzunehmen,  so  zwar,  dass 
von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  an  nicht  mehr  so  viel  Wasser 
zugeleitet  werden  kann,  als  durch  rasche  Verdunstung  verloren 
geht.  Dieser  Umstand  führt  zur  Verkürzung  der  Internodien,  zur 
Verringerung  und  zum  Stillstand  der  Blattentwicklung  und  schliess- 
lich zum  Abschluss  des  Zweigwachsthums.  Bei  Linden  ist  das 
Längenwachsthum  der  Sprosse  gewöhnlich  schon  im  Mai  be- 
endigt, während  es  bei  Ulmen  im  Juli  meist  noch  nicht  ganz 
erloschen  ist.  Im  ersteren  Falle  tritt  die  Hemmung  des  Wachs- 
thums durch  Transspiration  früher  ein  als  im  letzteren.  Erlen, 
welche  in  sehr  feuchtem  Grunde  stehen,  entwickeln,  wie  es  scheint, 
ihre  Sprosse  so  lange  weiter,  als  die  Temperaturverhältnisse  das 
Wachsthum  der  oberirdischen  Organe  ermöglichen.  Bei  Linde 
und  Ulme  ist  mithin  durch  Transspiration,  bei  feuchtgründig 
stehenden  Erlen  wahrscheinlich  durch  die  Temperatur  der  Spross- 
entwicklung eine  Grenze  gesetzt 

Der  Rhythmus  der  Vegetationsprocesse  tritt  uns  im  Ent- 
wicklungsgänge zahlreicher  Pflanzen  sehr  anschaulich  entgegen. 

Den  einfachsten  Fall  bilden  die  ephemeren  und  annuellen 
Monokarpen;  dem  Keimen  folgt  die  Entwicklung  der  Vegetations-, 
endlich  der  Fructificationsorgane ; schliesslich  werden  die  Samen, 
beziehungsweise  Sporen  gebildet,  welche  bei  den  Ephemeren  häuhg 
sofort  den  Kreislauf  von  Neuem  beginnen,  während  bei  den  an- 
nuellen jede  Kreislaufsperiode  von  der  nächsten  durch  eine  Periode 
der  Ruhe  getrennt  ist.  In  beiden  Fällen  reihen  sich  Keimen, 
Vegetiren,  Blühen  und  Fruchten  aneinander.  Diese  Reihen- 
folge halten  auch  mit  Einschiebung  von  Ruheperioden,  Abstossen 
von  functionsuntauglich  gewordenen  Organen  die  perennirenden 
Gewächse  ein. 

In  den  nächsten  Capiteln  sollen  diese  Lebensabschnitte, 
ferner  die  Ruheperiode  und  die  Ablösung  der  Organe  vom  bio- 
logischen Standpunkte  aus  erörtert  werden.  Hier  seien  nur  die 
wichtigsten  Abweichungen  vom  normalen  Typus  hervorgehoben. 

Zahlreiche  IIolzgcAvächse  unserer  Gegenden  blühen  schon 
im  ersten  Frühlinge,  vor  der  Belaubung.  Erst  nach  vollendeter 
Laubbildung  tritt  die  Fruchtreife  ein.  Als  Beis})iele  seien  Daphmi 
Mf'zeretim  und  CornuH  man  genannt. 
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Eine  andere  Abweieliun^*  vom  normalen  Typus  finden  wir 
bei  der  Herbstzeitlose.  Wie  bekannb  blüht  diese  Pfianze  bei  uns 
im  Herbste,  nnd  erst  im  näelisten  Sommer  nach  erfolgter  Lanl)- 
bildung  frnelitet  sie.  Die  durch  die  Assimilation  der  grünen 
Vegetationsorgane  gewonnenen  plastischen  Stoffe  kommen  dem 
Samen,  den  Fruchttheilen  nnd  der  Knolle  zugute,  aus  welcher 
im  Herbste  wieder  die  Blüthen  hervortreten. 

In  den  regenreichen  Wäldern  von  Barma  und  den  brasilia- 
nischen Savannen  gibt  es  zahlreiche  Baumarten,  welche  nur  zur 
Regenzeit  belaubt  sind  und  in  der  heissen,  regenlosen  Zeit  im 
entlaubten  Zustande  blühen. 

Eine  vierte  charakteristische  Abweichung  vom  normalen 
Entwicklungstypus  zeigen  zahlreiche,  dem  feuchtwarmen  immer- 
grünen Tropengebiete  angehörige  Holzgewächse,  welche  das  ganze 
Jahr  hindurch  grünen,  blühen  und  fruchten. 

Diese  Verschiebung,  beziehungsweise  Zusammendrängung 
der  einzelnen  Entwicklungsphasen  ist  durchaus  auf  klimatische 
Verhältnisse  zurückzuführen.  Es  geht  dies  schon  daraus  hervor, 
dass  eine  und  dieselbe  Art  unter  verschiedenen  klimatischen 
Verhältnissen  einen  verschiedenen  Rhythmus  der  Vegetations- 
processe  zu  erkennen  gibt,  wie  folgende  Beispiele  lehren : Daphne 
Mezereum  und  Colchicum  autumnale  erzeugen  sowohl  im  Norden, 
wie  auf  hohen  Gebirgen  gleichzeitig  Blüthe  und  Laub  Rohinia 
Pseudacacia,  welche  bei  uns  während  der  Belaubung  blüht, 
entwickelt  in  Unteritalien  zuerst  die  Blüthen  und  dann  erst  die 
Blätter  In  Cumana  ist  die  Rebe  immergrün  und  bringt  zu 
allen  Jahreszeiten  Blüthen  und  Früchte  hervor  (A.  v.  Humboldt). 

So  sicher  die  klimatischen  Einflüsse  den  Rhythmus  der  Vege- 
tationsprocesse  bedingen,  so  wenig  ist  die  Pflanze  befähigt,  auf 
plötzliche  Aenderung  der  klimatischen  Factoren  durch  totale  Um- 
gestaltung ihres  Vegetationscharakters  zu  reagiren.  Vielmehr  lehrt 
die  Erfahrung,  dass  in  der  Regel  die  klimatischen  Einflüsse  nur 
allmälige,  durch  die  Erblichkeit  unterstütze  Veränderungen  in  der 
Entwicklungsweise  der  Pflanzen  hervorrufen,  welche  zur  Entstehung 
klimatischer  Varietäten  führen. 

Diese  allmälige  Angewöhnung  an  geänderte  klimatische 
Bedingungen  ist  nichts  Anderes  als  eine  Form  der  Anpassung, 
über  welche  erst  in  einem  später  folgenden  Capitel  abgehandelt 
werden  wird. 
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V.  Capitel. 

Keimen  und  Treiben. 

Unter  Keimen  versteht  man  die  Entwicklung  des  im  Samen 
enthaltenen  Embryo  unter  bestimmten  äusseren  Bedingungen 
(Keim  ungs  b edingungen)  und  unter  vorwiegender  oder 
ausschliesslicher  Ernährung  durch  die  im  Samen  selbst  aufge- 
stapelten Reservestoffe. 

Auch  die  aus  Sporen  — im  weitesten  Sinne  genommen  — 
vorsichgehende  erste  Entwicklung  von  kryptogamischen  Ge- 
wächsen, also  die  Entstehung  des  Protonema,  der  Prothallien, 
Mycelien  und  anderer  thallöser  Vegetationskörper  aus  Conidien, 
Brutzellen,  Zygosporen  von  Pilzen  etc.  wird  — wenigstens  so  weit 
die  Reservestoffe  der  Sporen  dabei  betheiligt  sind  — unter  den 
Begriff  der  Keimung  gebracht. 

Hingegen  versteht  man  unter  Treiben  die  Entwicklung  von 
an  Stamm-  und  Wurzelknollen  befindlichen  Knospen,  von  Zwiebeln 
und  ähnlichen  Vermehrungsorganen.  Auch  hier  erfolgt  die  Ent- 
wicklung nur  unter  bestimmten  äusseren  Bedingungen  und  auf 
Kosten  jener  Reservestoffe,  welche  in  den  Knollen,  Zwiebeln  etc. 
enthalten  sind. 

Reife  und  Keimfähigkeit  der  Samen.  Der  Zu- 
stand, in  welchem  ein  Same  sich  von  der  Pflanze  loslöst,  um  sich 
selbständig  weiterzuentwickeln,  wird  als  Reife  bezeichnet. 

Es  wird  gewöhnlich  angenommen,  dass  mit  der  Reife  die 
Keimfähigkeit  der  Samen  sich  einstelle;  dies  ist  aber  nicht 
richtig.  Denn  erstlich  gibt  es  zahlreiche  Pflanzen,  deren  Samen 
vor  der  Reife  keimfähig  geworden  sind  (F.  Cohn  1849),  und 
andere,  die  nach  allen  äusseren  Kennzeichen  als  reif  zu  bezeichnen 
sind  und  die  Keimfähigkeit  noch  nicht  erreicht  haben. 

Lange  bekannt  ist  das  „Auswachsen“  unreifen  Getreides, 
ferner,  dass  die  „grünen“  Samen  mancher,  in  unseren  Gärten  keinen 
reifen  Samen  hervorbringenden  Gewächse  (z.  B.  Sophora),  doch 
zum  Keimen  zu  bringen  sind.  Als  Regel  kann  bezüglich  der  vor 
der  Reife  keimfähig  werdenden  Samen  gelten,  dass,  wenn  die  bei  der 
Samenentwicklung  statthabenden  Organisationsprocesse  ihr  Ende 
erreicht  haben,  die  Keimfähigkeit  eingetreten  ist.  Die  Samen  sind 
in  diesem  Zustande  sehr  wasserreich  und  gehen  einfach  durch 
Wasserabgabe  in  den  Reifezustand  über.  Dies  Reifwerden  leistet 
also  nichts  für  die  Keimfähigkeit,  wohl  aber  bringt  es  den  Samen 
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in  (len  Stand,  lange  iin  keimfähigen  Zustande  ausdauern  zu 
kiumen. 

Die  Samen  von  Viscum  scheinen  im  Herbste  völlig  reif  zu 
sein;  doch  sind  sie  in  dieser  Zeit  nicht  zum  Keimen  zu  bringen. 
Erst  im  April  oder  ]\[ai  des  nächsten  Jahres  werden  sie  keim- 
fähig^"). Es  konnte  bis  jetzt  in  der  Kuhezeit  keinerlei  Veränderung 
an  diesen  Samen  festgestellt  werden.  Dieselben  haben  eine  Kuhe- 
periode  durchzumachen,  während  welcher  in  ihren  Geweben  wahr- 
scheinlich chemische  Veränderungen  vorsichgehen.  Es  wird  ange- 
nommen, dass  in  der  Ruhezeit  sich  in  den  Samen  Fermente  bilden, 
welche  zur  Löslichmachung  der  aufgespeicherten  Reservestoffe 
oder  zu  anderen  für  die  Keimung  erforderlichen  Processen  dienen. 

Zu  den  Samen,  welche  erst  nach  der  Reife  keimfähig  werden, 
sind  auch  die  von  Salishuri/a  zu  stellen.  Bei  diesen  Samen  kann 
man  aber  die  Ursache  des  späten  Eintrittes  der  Keimfähigkeit 
angeben.  Hier  erfolgt  nämlich  die  Befruchtung  und  Embrvo- 
anlage  erst  an  dem  anscheinend  reif  gewordenen,  von  der  Mutter- 
pffanze  abgelösten  Samen  (s.  Bd.  II,  p.  240). 

Die  ephemere  n Phanerogamen  werden  schon  im  Momente 
der  Reife  keimfähig.  Anders  verhalten  sich  die  annu eilen 
Phanerogamen,  welche  sich  wohl  zumeist  in  derselben  Vegetations- 
periode, in  der  sie  blühen  und  fruchten,  aussäen,  aber  in  dieser 
Zeit  noch  nicht  auflieimen.  Die  Samen  annueller  Frühlingspflanzen 
keimen  erst  viele  Monate  nach  der  Reife,  z.  B.  die  von  Draha 
verna  erst  nach  etwa  zehn  bis  eilf  Monaten. 

Es  liegen  über  diese  Verhältnisse  der  Annuellen  bisher  nur 
sehr  spärliche  Beobachtungen  vor.  Indess  lässt  sich  doch  jetzt 
schon  sagen,  dass  das  späte  Aufkeimen  der  Annuellen  auf  zweierlei 
Weise  verursacht  werden  kann,  nämlich  entweder  durch  den 
späten  Eintritt  der  Keimfähigkeit  nach  erfolgter  Reife,  oder  durch 
den  gleich  näher  zu  erörternden  Keimverzug.  Auf  die  eine  oder 
auf  die  andere  Weise  wird  die  den  klimatischen  und  Standorts- 
verhältnissen angepasste  Entwicklungszeit  der  Annuellen  geregelt. 

Unter  Keim v erzug^® ) versteht  man  die  verspätete  Keimung 
völlig  keimungsfähiger  Samen.  Die  Ursache  des  Keimverzuges 
liegt  entweder  in  der  schweren  Quellbarkeit  de»’  Samenschale,  oder 
in  ungünstigen  Keimungsbedingungen.  Die  Samen  von  Colchicum^ 
Rohmia^  Cytisus  Lahurimm  bleiben  selbst  dann,  wenn  sie  fort- 
während feuchtgehalten  werden,  auch  nach  Jahresfrist  zum  Theile 
noch  unaufgequollen,  behalten  dabei  aber  ihre  Keimfähigkeit. 


Auf  diese  Weise  kann  die  Keimung  auf  Monate,  ja  auf  mehrere 
Jalire  hinaus  verschoben  werden.  Wenn  solche  mit  harten  Schalen 
versehene  Samen  angeschnitten,  geschält  oder  überhaupt  in  einen 
Zustand  gebracht  werden,  der  den  directen  Zutritt  des  Wassers 
zum  Samenkern  ermöglicht,  so  tritt  sehr  frühzeitig  die  Keimung 
ein^^).  Manche  Pflanzen  bringen  nur  zum  Theile  schwer  quell- 
bare Körner  hervor,  z.  B.  Trifolium  pratense ; ein  Theil  der  Samen 
solcher  Pflanzen  keimt  rasch  auf,  der  Rest  erhält  sich  lange  keim- 
fähig und  gelangt  viel  später  erst  zur  Weiterentwicklung.  Andere 
Ursachen  des  Keimverzuges  sind:  geringe  Feuchtigkeit,  unge- 
nügender Sauerstoffzutritt,  ungünstige  Temperatur  etc.  Unge- 
nügende Wasserzufuhr  verzögert  ausserordentlich  die  Keimung. 
Während  die  Getreidearten  bei  sehr  günstigen  Bedingungen  schon 
nach  zwanzig  Stunden  keimen,  erfolgt  im  absolut  feuchten  Raum 
bei  schwankender  Temperatur,  wodurch  etwas  Condensationswasser 
gebildet  wird,  erst  nach  mehreren  Wochen  das  Keimen.  Ein  starker 
Keimverzug  stellt  sich  ein,  wenn  die  Samen  nicht  fortwährend  mit 
der  nöthigen  Wassermenge  versehen  sind,  was  bei  freiwilliger  Aus- 
saat in  der  Natur  häufig  genug  vorkommt.  Ein  Theil  einer  Aussaat 
von  Taraxacum  officiaale  wurde  fortwährend  feucht  gehalten,  der 
andere  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  aber  derart  behandelt, 
dass  durch  je  drei  Tage  den  Früchtchen  die  nöthige  Feuchtigkeit 
geboten  wurde;  zwischendurch  blieben  sie  aber  durch  je  einen 
trocken.  Der  erste  Theil  der  Aussaat  lieferte  nach  drei  Tagen 
den  ersten  Keimling.  Nach  acht  Tagen  keimten  50  Percent  der 
Früchtchen.  Von  dem  zweiten  Theil  der  Aussaat  keimten  innerhalb 
30  Tagen  nur  26  Percent  und  nach  weiteren  60  Tagen  noch  18  Per- 
cent. In  tiefen  Bodenschichten  erhalten  sich  die  Samen  wegen  ge- 
ringen Sauerstoffzutrittes  lange  Zeit  keimfähig.  Die  eben  reifgewor- 
denen Früchtchen  von  Souchus  oleraceus  gelten  als  keimunfähig. 
Thatsächlich  keimen  sie  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
im  Herbste  nach  der  Reife  noch  nicht  auf^®).  Genaue  Versuche 
haben  aber  gelehrt,  dass  diese  Früchtchen  schon  vor  der  Reife 
keimfähig  werden,  nachdem  sie  ihre  volle  morphologische  Aus- 
bildung erlangt  haben,  und  dass  sie  auch  im  Zustande  der  Reife 
keimfähig  sind,  allerdings  nur  zu  5 bis  10  Percent;  allein  nur  bei 
sehr  günstiger  Temperatur,  welche  in  der  Nähe  des  Optimums 
gelegen  ist,  erfolgt  die  Keimung 

Es  liegen  bereits  mehrere  interessante  Beobachtungen  über 
den  späteren  Eintritt  der  Keimung  von  unter  natürlichen  Ver- 


liiiltnissen  betindliclicn  Samen  vor.  So  wurde  beobaelitet,  dass  die 
Samen  von  Euphorhia  (^T/thymalns)  (Ji/parisffiaii,  welclie  im  Früli- 
lin^e  nach  der  im  Herbste  erfolgten  Reife  ansg*esäet  wurden, 
erst  nach  vier  bis  sieben  Jahren  keimten.  Die  grösste  Zahl  der 
Keimlinge  trat  erst  sieben  Jahre  nach  der  xVussaat  über  den 
Boden.  Euphorhia  exigna  keimte  erst  nenn  Jahre  nach  der  Aus- 
saat'”). Manche  Samen  keimen  zum  Tlieile  im  ersten  Jahre,  zum 
Theile  erst  in  den  folgenden  Jahren,  z.  B.  Trifolium  prafense, 
Rohinia  Pseudacacia,  Cyfisus  Lahurnum.  Die  Ursache  des  Keim- 
verzuges dieser  Pflanzen  liegt,  wie  aus  den  früheren  Auseinander- 
setzungen zu  ersehen,  in  dem  schwierigen  und  späten  Quellen 
der  Samenschale.  Auch  bei  Reseda  lutea^  Dianfhus  Armeria  und 
anderen  Pflanzen  wurden  solche  Verspätungen  im  Aufkeimen 
eines  Theiles  der  Samen  beobachtet'^),  doch  sind  die  Ursachen 
des  Keimverzuges  in  diesen  Fällen  noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 

Diesen  Beispielen  langer  Andauer  der  Keimfähigkeit*) 
seien  andere  gegenübergestellt,  welche  lehren,  dass  die  Samen 
mancher  Pflanzen  sehr  frühzeitig  ihr  Keimvermögen  einbüssen. 
Gewöhnlich  wird  von  den  Samen  der  Weiden  und  Pappeln  an- 
gegeben, dass  sie  schon  nach  wenigen  Tagen  ihr  Keimvermögen 
vollständig  verlieren,  ein  scharfes  Eintrocknen  an  der  Sonne 
nicht  vertragen,  überhaupt  nur  keimen,  so  lange  sie  sich  im  saftigen 
Zustande  befinden.  Nach  Versuchen,  die  mit  Samen  von  Popidus 
nigra  und  Salix  purpurea  angestellt  wurden'*),  bleiben  diese 
Samen  viel  länger  keimfähig,  vertragen  nicht  nur  das  Eintrocknen, 
sondern  nach  demselben  auch  eine  Erwärmung  auf  60  {Populiis)^ 
ja  sogar  auf  70  ” C.  (Salix  purpurea').  Mit  dem  Alter  der  Samen 
nimmt  aber  das  Keimvermögen  rasch  ab.  So  keimten  frische  Samen 
von  Salix  purpurea  nach  24  Stunden  vollständig  auf;  ältere 
brauchten  zwei  bis  vier  Tage  zur  Keimung.  Von  40  Tage  alten 
keimten  nur  21,  von  60  Tage  alten  nur  10,  von  85  Tage  alten  nur 
8 Percent.  Noch  rascher  geht  bei  der  Pappel  das  Keimvermögen 
verloren,  50  Tage  alte  Samen  keimten  gar  nicht  mehr. 

Es  wird  angegeben,  dass  die  gerbstoflfreichen  Samen  sehr 
schnell  ihr  Keimvermögen  einbüssen.  Reifgewordene  Eicheln  sind 
nach  einem  Jahre,  Kaffeebohnen  angeblich  nach  sechs  Monaten 
nicht  mehr  zum  Keimen  zu  bringen.  Oelhaltige  Samen  halten  sich 
gleichfalls  nicht  lange,  da  die  Veränderungen  der  Fette  infolge 


*)  Wie  lauge  die  Keimkraft  der  Samen  überhaupt  erhalten  bleibt,  Avird  erst 
iu  einem  der  folgenden,  der  Vitalität  geAvidmeten  Capitel  dargelegt  AA'erden. 
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Saiierstoffabsorption  (Festwerden  der  „trocknenden  Gele“,  z.  B.  bei 
Leinsamen,  oder  Kanzigwerden  der  „nicht  trocknenden  Fette“), 
vielleicht  auch  andere  Umstände  die  Keimfähigkeit  beeinträchtigen. 
Am  längsten  scheinen  jene  Samen,  deren  Reservestoffe  vornehmlich 
aus  Stärke  bestehen,  ihr  Keimvermögen  zu  bewahren;  aber  auch 
diese  Samen  zeigen  in  dieser  Beziehung  grosse  Unterschiede.  Bei- 
spielsweise verliert  der  Roggen  schon  nach  zwei  Jahren,  Mais  und 
Hafer  erst  nach  10  bis  12  Jahren  das  Vermögen  zu  keimen. 

Reife  und  Keimfähigkeit  der  Spore  n.  Die  Sporen 
scheinen  sich  in  Betreff  der  Reife  und  Keimfähigkeit  ähnlich  wie 
die  Samen  zu  verhalten.  Es  liegen  aber  diesbezüglich  nur  sehr 
wenige  Beobachtungen  vor.  Die  Sporen  der  Equiseten  verlieren 
schon  nach  einigen  Tagen  ihr  Keimvermögen,  während  die  Sporen 
von  Pilzen,  namentlich  die  der  gemeinsten  Schimmelpilze,  sich 
jahrelang  keimfähig  erhalten.  Es  scheint,  als  ob  auch  unreife 
Sporen  mancher  Pflanze  keimen  können,  doch  liegen  darüber 
noch  keine  genauen  Versuche  vor.  Hingegen  ist  es  sichergestellt, 
dass  die  Dauersporen  (Ruhesporen)  mancher  Algen  und  Pilze 
monatelange  unter  den  Keimungsbedingungen  sich  befinden,  ehe 
sie  keimen,  also  gleich  den  Samen  vieler  Gewächse  eine  Ruhe- 
periode durchzumachen  haben. 

T r i e b f ä h i g k e i t.  Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass 
Knollen,  Zwiebel  und  ähnliche  der  Vermehrung  dienende  Organe 
einer  Ruheperiode  unterliegen.  Die  Knospen  dieser  Reproductions- 
organe  halten  mithin  nach  der  Reife  selbst  unter  den  günstigsten 
Vegetationsbedingungen  in  ihrer  Weiterentwicklung  inne  'und 
beginnen  erst  dann  zu  treiben,  wenn  diese  Periode  der  Ruhe 
vorüber  ist. 

Es  liegen  noch  zu  wenige  Beobachtungen  in  dieser  Richtung 
vor,  als  dass  man  mit  Bestimmtheit  angeben  könnte,  ob  alle  der- 
artigen Organe  der  genannten  Ruheperiode  unterliegen.  In  warmen 
Frühlino:en  gelangen  manche  Knollen-  und  Zwiebelgewächse  zur 

O o O O 

rascheren  Entwicklung,  während  andere  aus  der  dargebotenen 
Wärme  keinen  Nutzen  ziehen.  Zur  ersteren  Kategorie  gehört 
Gcujea,  zur  zweiten  Orchis Aus  diesen  Beobachtungen  ist  ab- 
zuleiten, dass  Gf([/r.a  keine  Ruheperiode  hat  oder  eine  kürzere 
als  Orchis. 

Keimungsbedingungen.  Damit  ein  keimfäliiger  Same 
keimen  könne,  muss  derselbe  unter  bestimmte  äussere  Vegetations- 
bedingungen kommen.  Die  wichtigsten  : Wasser,  Sauerstoff,  passende 


Temperaturverliiiltnisse,  in  gewissen  Füllen  Lieht,  sind  seli<ni  in 
der  Physiologie  abgehandelt  worden. 

In  der  Kegel  keimt  ein  Same,  nachdem  er  früher  den  mit 
der  Keife  gewöhnlich  verbundenen  Infttrockenen  Zustand  ange- 
nommen hat.  Xnr  die  Samen  verhültnissmassig  weniger  Pflanzen 
sind  im  reifen  Zustande  noch  ziemlich  wasserreich  und  keimen 
dann  hantig  sofort,  z.  B.  die  Samen  der  Pappeln  imd  Weiden. 
Es  wnrde  aber  schon  oben  (p.  43")  mitgetheilt,  dass  diese  Samen 
auch  im  Infttrockenen  Zustande  noch  keimfähig  sind.  Hingegen 
wird  angegeben,  dass  die  Samen  von  Pontederia  (^Eichhornia) 
crass/pes^  Mayacca  fluviaiills  und  Heteranfhera  erst  dann,  und  zwar 
i m W a s s e r keimen,  nachdem  sie  früher  lufttrocken  geworden 
sind  Aehnliches  wird  für  manche  Algen  angegeben.  So  müssen 
die  Fortpdanzungszellen  von  Chlamydococcus  pluvialis  zum  minde- 
sten einen  Tag  trocken  liegen,  damit  ein  neuer  Generationscyclns 
beginnen  könne 

In  der  Kegel  ist  ein  bestimmtes  Substrat  oder  Medium  für 
die  Samenentwicklung  nicht  erforderlich,  was  auch  begreiflich 
erscheint,  da  die  zur  Organbildnng  der  Keimlinge  erforderlichen 
plastischen  Stoffe  gewöhnlich  massenhaft  im  Samen  aufgehäuft  sind. 

Es  sind  aber  sehr  zahlreiche  Ausnahmen  von  dieser  Kegel 
bekannt  geworden.  Vor  Allem  sei  auf  die  wichtige  Thatsache 
hingewiesen,  dass  die  Samen  mancher  Pflanzen  nicht  die  aus- 
reichende Menge  von  mineralischen  Substanzen  enthalten,  welche 
zur  Keimung  erforderlich  sind,  so  dass  solche  Pflanzen  doch  auf 
den  Boden  oder  auf  ein  mit  den  dem  Samen  mangelnden  Mineral- 
substanzen versehenes  Wasser  angewiesen  sind.  Es  vollendet 
beispielsweise  die  Schminkbohne  {^Pliaseohis  multißorm)  erst  bei 
Zufuhr  von  Kalksalzen  die  Keimung^®). 

Weiters  ist  zu  erwähnen,  dass  manche  Samen  hin  und  wieder 
oder  unter  natürlichen  Verhältnissen  constant  nur  aus  der  Frucht 
herauskeimen.  Man  kann  diese  Erscheinung  manchmal  an  der  bei 
uns  als  Topfpflanze  häutig  cultivirten  bemerken:  aus  der 

reifenden  Frucht  treten  die  Wurzeln  der  eingeschlossenen  Keim- 
linge hervor.  Am  Mangle-  oder  Mangrovebaum  {Rhizophora  Mangle) 
keimt  der  Same  stets  aus  der  ¥ ruchtlage.  Von  den  Stämmen  dieses 
Baumes  gehen  Luftwurzeln  in  den  schlammigen  Grund  hinab, 
welche  man  früher  als  weiterentwickelte  Keim  wurzeln  angesehen 
hat.  Genaue  neuere  Untersuchungen  haben  den  wahren  Sach- 
verhalt dargelegt  Die  Luftwurzeln  gehen  direct  von  den 
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Stämmen  aus.  Die  Keimlinge  erreichen  am  Baum  eine  Länge 
von  0*3  bis  0*5  Meter,  lösen  sich  dann  von  der  Mutterpflanze 
los  und  keimen  entweder  auf  dem  sumpfigen  Grund  weiter,  oder 
werden  durch  das  an  den  Standorten  des  Manglebaumes  nie 
fehlende  Wasser  weitergeführt.  Eine  andere  Verbreitungsart  des 
Manglebaumes  ist  nicht  bekannt.  Die  Keimung  der  Mangle- 
samen  am  Baum  ist  eine  sehr  merkwürdige  Anpassung,  ohne  welche 
diese  Baumart  kaum  bestandfähig  bliebe.  Würden  sich  die  bei  der 
Keimung  offenbar  normal  verhaltenden,  nämlich  sehr  sauerstoff- 
bedürftigen  Samen  dieses  Baumes  wie  die  anderer  Pflanzen  ab- 
lösen,  so  würden  sie  weder  im  Wasser,  noch  im  Schlamme  die 
zum  Keimen  erforderliche  Sauerstoflfmenge  finden,  vielleicht  auch 
vorzeitig  durch  Fäulniss  zu  Grunde  gehen. 

Auch  die  echten  Parasiten  sind  häufig  schon  im  Keimungs- 
stadium auf  ein  bestimmtes  Medium  angewiesen.  Wohl  keimt 
Visciim  auf  jeder  Unterlage,  z.  B.  auf  todtem  Holz,  Steinen, 
Glas  etc.,  und  benöthigt  erst  in  späteren  Entwicklungsstadien  ein 
lebendes  Substrat;  aber  Cuscufa  muss  schon  in  der  Zeit,  wenn  sie 
über  die  ersten  Keimungsstadien  hinaus  ist,  nämlich  Avenn  die 
Würzelchen  hervorgetreten  sind,  mit  der  Kährpflanze  in  Berührung 
kommen.  Die  Samen  der  Orobancheen  keimen  erst  auf  den  Wurzeln 
der  betreffenden  Nährpflanzen;  ja  es  wurde  nachgewiesen,  dass 
diese  Wurzeln  erst  dann  einen  günstigen  Keimboden  für  die  Samen 
des  genannten  Schmarotzers  bilden,  wenn  sie  mit  dem  Boden  in 
Berührung  stehen^®).  Wahrscheinlich  entsteht  durch  die  Ein- 
wirkung des  Wiirzelsecrets  auf  geAvisse  Bodenbestandtheile  eine 
Substanz,  ohne  welche  die  Keimung  der  Orobanche-Samen  nicht 
eingeleitet  Averden  kann. 

Beginn  und  Geschwindigkeit  der  K e i m u n g.  B i o- 
logische  E i g e n t h ü m 1 i c h k e i t e n der  Keimpflanzen. 
Keimfähige  Samen  brauchen  A^erschiedene  Zeiträume  bis  zum 
Jieginne  der  Keimung  (Hervortreten  der  Würzelchen  aus  der 
l'estaj.  Diese  Zeiträume  hängen  nicht  nur  A^on  der  Art  der  Pflanze 
und  A"on  den  Bedingungen  der  Keimung  (]\Ienge  des  dargebotenen 
Wassers,  Höhe  der  Temperatur  etc.),  sondern  auch  a^ou  Zuständen 
ab,  denen  die  Samen  \oy  der  Keimung  ausgesetzt  Avaren. 

Es  handelt  sich  hier  blos  um  jene  Eörderungen,  beziehungs- 
AA'eise  jene  Hemmungen  des  Keimungsprocesses,  Avelche  die  Samen 
infolge  A’orhergegangener  EiiiAvirkungen  erfahren,  ln  dieser  Be- 
ziehung ist  zunächst  zu  erAvähnen,  dass  die  Umstände,  unter 
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^velcllen  Samen  reifen,  auf  den  Eintritt  der  Keimung  von  Einfluss 
sind.  In  der  KSonne  gereifte  Samen  von  Sei)ecio  vulgaris^  Tavaxacnvi 
officinah  keimen  schneller  als  im  tiefen  Schatten  gereifte.  Die 
Samen  vieler,  erhöhter  Temperatur  (50  bis  70”  C.)  ausgesetzt  ge- 
wesener Pflanzen  keimen  rascher  als  unerwärmt  gebliebene.  Es 
geht  dies  aus  Versuchen  liervor,  welche  mit  Coniferen  und  Ge- 
treidearten (^Weizen,  Koggen)  und  an  der  südpersischen  Siipa 
tortllis  angestellt  wurden 

Beide  Erfahrungen,  Abkürzung  der  Keimung  infolge  Sonnen- 
reife und  Erwärmung  nach  erfolgter  Reife,  sind  in  biologischer  Be- 
ziehung von  Interesse,  weil  sie  lehren,  wie  in  Gegenden,  welche 
eine  kurze  Vegetationsperiode  haben  (Steppengebieten,  wo  infolge 
der  Winterkälte  und  rasch  eintretender  und  lange  andauernder 
Sommerdürre  die  Vegetationszeit  oft  nur  zwei  bis  drei  Monate  währt) 
die  äusseren  Factoren  Zusammenwirken,  um  die  Vegetationsdauer 
einer  Pflanze  abzukürzen.  Dass  Temperaturen  von  50  bis  60 C. 
auf  die  Samen  zur  Zeit  der  Sommerdürre  einwirken,  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  da  man  solche  hohe  und  noch  höhere  Tempera- 
turen an  von  der  Sonne  bestrahlten  Böden  auch  im  Steppengebiete 
beobachtet  hat  ^”).  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  die  Fruchtreife 
an  sonnigen  Standorten  früher  als  an  schattigen  eintritt.  Es  kann, 
Avie  später  noch  näher  dargelegt  werden  wird,  die  Fruchtreife 
durch  sonnigen  Standort  auf  ein  Drittel  der  Zeit  reducirt  werden. 

Da  auch  in  kalten  Zonen  die  Vegetationsperiode  sehr  A^er- 
kürzt  ist,  so  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  auch  durch  die  Wirkung 
der  Kälte  auf  Samen  eine  Beschleunigung  der  Keimung  herbei- 
geführt wird.  Vollständig  gequollene  Samen  werden  durch  den 
Frost  getödtet,  hingegen  erfahren  halbgequollene  Samen  xon 
Weizen,  Roggen  und  Wicke  durch  Frost  Wirkung  allerdings  eine 
Herabsetzung  des  Keimpeifcentes,  aber  die  meisten  überlebenden 
Körner  weisen  eine  grössere  Keimungsgeschwindigkeit  auf^‘). 
Weitere  Versuche,  namentlich  mit  Samen  von  Pflanzen,  welche 
sich  niederer  Temperatur  angepasst  haben  und  infolge  dessen 
eine  kurze  Vegetationszeit  haben,  wären,  namentlich  in  ptlanzen- 
geographischer  Beziehung,  Amn  Wichtigkeit. 

Zahlreiche  Schutzeinrichtungen  geben  sich  schon  im  Bau 
des  Samens  zu  erkennen,  Avelche  einerseits  dazu  dienen,  diese 
Organe  zur  Zeit  der  Ruhe  Amr  äusseren  Angriffen  zu  bewahren, 
andererseits  der  Sicherung  der  Keimung  gewidmet  erscheinen.  Es 
ist  ja  auch  ganz  begreiflich,  dass  gerade  die  Samen  und  die  jungen 
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Keimlinge  des  vielseitigsten  Schutzes  bedürftig  sind.  Schon  die 
Saraenhaut  erweist  sicli  in  dieser  Beziehung  auf  das  zweck- 
massigste  eingerichtet.  Den  Keijnling  nach  aussen  dicht  ab- 
schliessendj  bewahrt  sie  denselben  vor  dem  offenbar  schädigenden 
Einfluss  des  häufigen  Wechsels  von  vollständiger  Durchtränkung 
mit  Wasser  und  Austrocknung,  vor  zu  rascher  Wasseraufnahme 
und  gleichzeitig  wohl  auch  vor  den  verderblichen  Einwirkungen 
der  Schimmelpilze  und  Fermentorganismen.  Während  der  dichte 
Abschluss  durch  eine  derbe  Haut  einerseits  gefördert  wird,  um 
den  Keimling  vor  Zutritt  schädlicher  Organismen  zu  bewahren, 
wirkt  derselbe  andererseits  hemmend  auf  die  für  den  Keimungs- 
process  so  nöthige  Wasseraufnahme  und  Quellung.  'Ein  für  den 

Keimungsprocess  erforder- 
liches  Gleichgewicht  in  den 
Schutzeinrichtungen  finden 
wir  aber  in  mehrfacher'' 
Weise  herbeigeführt:  durch 
die  im  Vergleiche  zur  Aus- 
dehnung der  Samenhaut 
kleine  Fläche  des  Nabels 
kann  das  Wasser  relativ 
rasch  in  das  Innere  des 
Samens  eindringen,  Albuinen 
und  Embryo  mit  der  nöthi- 
gen  Wassermenge  versor- 
gen; durch  quellende  Zell- 
schichten (Quellschichten ; 
sehr  schön  z.  B. ‘bei  Plantago  Psyllium  ausgebildet  ; s.  Eig.  5)  der 
Samenschale  wird  das  aufgenommene  Wasser  festgehalten,  dessen 
Zutritt  zu  den  Keimtheilen  regulirt  und  selbst  dann  noch  erm()g- 
licht,  wenn  der  Boden,  in  welchem  der  keimende  Same  sich 
befindet,  einzutrocknen  beginnt  u.  s.  w. 

Die  oben  geschilderten  Keifeperioden,  sowie  die  Keimungs- 
temperaturen sind  den  anderweitigen  Lebensverhältnissen  der 
Keimpflanzen  angepasst:  die  Samen  der  Ephemeren  haben  keine, 
die  der  biennen  Pflanzen  in  der  Kegel  keine  oder  nur  eine  kurze 
Kuheperiode  durchzumachen;  wohl  aber  müssen  die  annuellen 
eine  solche  absolviren;  diese  Kuheperiode  ist  desto  länger,  je 
früher  im  Jahre  sie  keimen  und  fruchten,  die  Keimungstempera- 
turen liegen  desto  höher,  in  je  wärmeren  Gegenden  die  betreffenden 


Vergr.  30.  Querschnitt  durch  einen  im  Wasser  auf- 
quellenden Samen  von  Plantago  Psglliam  (halb- 
schematisch). s s'  äusserer,  stark  quellender  Theil 
der  Samenhaut  ( Quellschichte) ; i innere,  nur  schwach 
quellende  Schichte  der  Samenhaut,  E Endosperm, 
A'Keim  (Embryo).  Bei  s‘  ist  die  Quellung  der  Zellen 
bereits  viel  stärker  als  bei  s eingetreten;  in  den 
peripheren  Theilen  von  s'  hat  sogar  schon  die  Auf- 
lösung begonnen 
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IMlaiizcn  sich  entwickeln  u.  s.  w.  Die  letztere  Eigentliümliclikeit 
prägt  sich  {iiicli  in  unseren,  den  verschiedensten  Vegetations- 
gebieten der  Erde  entstammenden  Culturpflanzen  aus.  Roggen 
und  Lein  keimen  schon  wenige  Grade  über  dem  Gefrierpunkt  und 
können  deshalb  schon  im  IRlirz  gebaut  werden,  während  Ricinus, 
Kürbis,  Melone,  Tabak  etc.  erst  über  12  " zu  keimen  beginnen 
und  bei  uns  erst  mit  Erfolg  im  Mai  gesäet  werden. 

Anlage  und  Ausbildung  der  den  Keimlingen  angehörigen 
Organe  bieten  in  biologischer  Beziehung  viel  Bemerkenswerthes 
dar,  da  auch  schon  in  diesem  Entwicklungsstadium  die  An- 
passung an  die  äusseren  Existenzbedingungen  sich  bethätigen 
muss.  Je  geringer  die  Menge  der  Reservestoffe  ist,  welche  der 
Samen  führt,  desto  rascher  bilden  sich  bei  der  Keimung  die  zur 
Assimilation  der  unorganischen  Nahrung  erforderlichen  Organe, 
das  Laub,  aus,  desto  früher  ist  der  Keimling  auf  das  Licht 
angewiesen,  erzeugt  epigäische  ergrünende  und  oft  nach  der 
Keimung  noch  weiterwachsende  {Cucurhitct)^  bei  der  Kohlensäure- 
Assimilation  mitwirkende  Cotyledonen.  Tiefwurzelnde  Gewächse 
erzeugen  gewöhnlich  schon  im  Keimungsstadium  eine  relativ  starke 
Wurzel.  Schmarotzer  und  Wasserpflanzen  lassen  die  entsprechenden 
Anpassungserscheinungen,  Avie  bereits  oben  angedeutet  wurde, 
schon  im  Keimungsstadium  erkennen. 


VI.  C a p i t e 1. 

Vegetireii. 

Dem  Keimen  folgt  das  Vegetiren,  d.  i.  die  Ausbildung  jener 
Organe,  Avelche  den  vegetativen  Processen  der  Pflanzen  dienen, 
also  vor  Allem  der  Ernährung  des  Organismus  überhaupt  und  der 
Bildung  jener  plastischen  Stoffe,  welche  entweder  blos  zur  Frucht- 
und  Samenbildung  verwendet,  oder  auch  als  Reservestoffe  für 
den  eigenen  Stock  aufgestapelt  werden. 

Man  unterscheidet  oberirdische  und  unterirdische  Vegeta- 
tionsorgane. Zu  den  ersteren  gehören  Blätter  und  Stamm- 
gebilde, zu  den  letzteren  Wurzeln  und  unterirdische  Stämme 
(Rhizome,  Zwiebel  etc.).  Bei  den  Aerophyten  (vergl.  oben  p.  19) 
kommen  oberirdische  Wurzeln  (Luftwurzeln)  vor.  Es  gibt  aber 
auch  Avurzellose  Aerophyten  {Tillandsia  usneoides)  und  auch 
Landpflanzen,  welche  neben  den  Boden-  auch  Luftwurzeln 

AV  i e s n e r , Botanik  III.  4 
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haben  {Rhizopliora,  Pandamis,  Hartwegm  etc.).  Die  an  unter- 
irdischen Staimngebilden  auftretenden  Blätter  sind  entweder 
zu  fimctionslosen  Schuppen  (^n  Rhizomen)  oder  zu  dicken, 
fleischigen  Reservestoffbehältern  (fleischigen  Zwiebelschuppen) 
umgebildet. 

Die  Hauptfunctionen  der  Vegetationsorgane  sind  schon  in 
der  Physiologie  erörtert  worden;  hier  handelt  es  sich  selbstver- 
ständlich blos  um  die  Erörterung  der  biologischen  Verhältnisse 
dieser  Organe. 

Vor  Allem  ist  die  Anpassung  dieser  Organe  an  die  äusseren 
Vegetationsverhältnisse,  namentlich  an  das  Medium,  an  die  Andauer 
der  jährlichen  Vegetationszeit,  an  die  Temperatur-,  Fenchtigkeits- 
und  Belenchtungsverhältnisse  zu  berücksichtigen. 

Die  specifischen  Anpassungen  an  das  Medium  werden  später 
in  einem  besonderen  Abschnitte  eingehender  beschrieben  und 
erklärt  werden.  Die  Anpassung  an  die  Vegetationszeit  spricht 
sich  am  deutlichsten  in  jenen  Vegetationsgebieten  ans,  wo  die 
Bedingungen  zum  Grünen,  Blühen  und  Fruchten  das  ganze  Jahr 
vorhanden  sind,  und  in  solchen,  wo  diese  Bedingungen  nur  auf 
eine  kurze  Periode  eingeschränkt  sind.  In  ersteren  herrschen 
ausdauernde  Pflanzen  vor,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  Laub, 
Blüthen  und  Früchte  hervorbringen.  In  letzteren  erscheinen  alle 
Gewächse  kurzen  Vegetationsepochen  vollkommen  angepasst. 
Ephemere  und  kurzlebige  Annuelle  treten  häufig  auf,  desgleichen 
mit  unterirdischen  Stämmen  ausdauernde  Perenne.  Die  unter- 
irdischen Organe  der  letzteren:  VTirzeln,  Rhizome,  Knollen  und 
Zwiebeln,  widerstehen  lebend  den  hohen  und  niederen  Tempera- 
turen, welchen  diese  Gewächse  zur  Zeit  der  Vegetationsruhe 
ausgesetzt  sind,  und  entwickeln  rasch  ihre  oberirdischen  Vegeta- 
tionsorgane, welche  in  kurzer  Zeit  die  für  die  unterirdischen  Reserve- 
stoflfbehälter  erforderlichen  und  die  zur  Blüthen-  und  Fruchtbildung 
nöthigen  plastischen  Stoffe  bilden ; der  Abschluss  des  activen 
Lebens  durch  Blüthe  und  Frucht  erfolgt  in  kurzer  Zeit.  Wo  die 
Vegetationszeit,  wie  in  den  kältesten  Vegetationsgebieten,  auf 
das  äusserste  eingeschränkt  ist,  fehlen  die  Holzgewächse.  Treten 
aber  in  Gebieten  mit  kurzer  Vegetationsepoche  Holzgewächse 
auf,  so  sind  dieselben  durch  eine  lange  Ruheperiode  und  dem- 
entsprechend durcli  die  Fähigkeit  ausgezeichnet,  in  kurzer  Zeit 
ihre  active  Leljensepoche  abzuspiclen.  Im  J'aymirlande  ist  die 
sibirische  Lärche  (^Larix  sihirica)  nur  durch  zehn  AVochen  l)elaubt 
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und  crzeug’t  .hihresringe,  welche  in  radialer 
Kichtimg'  mir  ans  ein  bis  drei  Zellen  be- 
stehen 

Die  Entwicklung  der  oberirdischen 
Vegetationsorgane  wird^  sonstige  günstige 
Lebensbedingnngen  voransgesetzt,  durch  Luft- 
feuchtigkeit besonders  begünstigt.  Es  lässt 
sich  dies  experimentell  erweisen.  In  feuchter 
Luft  bildet  sich  das  Laub  reichlicher  aus,  die 
Blätter  vergrössern  sich  mehr  als  in  einer 
trockenen  Atmosphäre;  Axillarknospen,  welche 
in  trockener  Luft  geschlossen  bleiben,  ent- 
wickeln sich  häufig  in  feuchter  Luft,  Terminal- 
knospen produciren  in  feuchter  Luft  länger 
hindurch  Laub,  als  in  trockener.  In  feuchter 
Luft  entwickeln'  die  Bäume  reichlicher  Laub, 
als  in  trockener.  Die  auf  Rügen  stehenden,  über- 
haupt alle  der  vollen  Wirkung  des  Seeklimas 
ausgesetzten  Buchen  sind  reicher  belaubt,  als 
die  in  gleicher  Breite  tief  im  Binnenlande 
stehenden. 

Hohe  Temperatur  und  starke  Beleucht 
tung  schränken  bei  geringer  Luftfeuchtigkeit 
die  Entwicklung  der  Vegetationsorgane  ein. 
An  sonnigen,  trockenen  Standorten  kommen 
Bäume  und  Sträucher  rascher  zum  Blühen, 
als  an  schattigen,  wo  eine  viel  reichere  Laub- 
entwicklung dem  Stadium  des  Blühens  vor- 
angeht. An  schattigen  Standorten  erzeugt 
Taraxacwn  officinale^  ehe  die  Blüthenschösse 
hervortreten,  zahlreichere  und  grössere  Wurzel- 
blätter, als  an  sonnigen  Plätzen.  Zieht  man 
Taraxacnm  officinale  im  absolut  feuchten  Raum 
und  nebenher  unter  fast  gleichen  Verhältnissen 
bei  mittlerer  Luftfeuchtigkeit,  so  bemerkt  man 
zunächst  eine  ausserordentliche  Vergrösserung 
der  Blattfläche  im  ersteren  Falle.  Die  Blätter 
der  im  absolut  feuchten  Raume  gezogenen 
Pflanzen  erreichen  eine  Länge  bis  flO  n», 
werden  also  drei-  bis  viermal  länger,  als  bei 


Fi< 


V). 


Stark  verklei- 
nert. A in  Wirk- 
lichkeit circa  00, 
B und  i?'  12  bis 
15c?/i  lang.  Blät- 
ter von  Taraxa- 
cuin  officinale, 
alle  von  der  glei- 
chen Aussaat, 
aber  A im  ab- 
solut feuchten 
Raume,  B und 
C bei  mittlerer 
Luftfeuchtigkeit 
unter  sonst  glei- 
chen Verhält- 
nissen cttUivirt. 
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mittlerer  oder  geringer  Luftfeuchtigkeit  gezogene  Blätter.  Aber 
auch  die  Gestalt  der  Blätter  wird  eine  andere  je  nach  den 
Feuchtigkeitsverhältnissen,  wie  die  vorstehende  Figur  6 zeigt. 
Offenbar  ist  es  die  grössere  Ductilitäb  die  geringere  gegenseitige 
Spannung  der  Gewebe  der  im  dunstgesättigten  Raume  cultivirten 
Blätter,  welche  bedingt,  dass  dieselben  nicht  so  tief  eingeschnitten 
sind,  als  die  in  relativ  trockener  Luft  gezogenen  Wie  schon 
früher  erwähnt,  wird  die  Abkürzung  der  Vegetationsepoche  bei 
Steppenpdanzen  hauptsächlich  durch  trockene  Hitze  hervor- 
gerufen, welche  nicht  nur  die  Keimungsgeschwindigkeit  befördert, 
sondern  auch  die  Periode  der  Entwicklung  der  Vegetationsorgane 
abkürzt,  rascher  zum  Blühen  führt  und,  wie  wir  später  sehen 
werden,  auch  die  Fruchtbildung  beschleunigt. 

Wo  hohe  Temperatur,  starke  Beleuchtung  und  grosse  Luft- 
feuchtigkeit Zusammenwirken,  wie  in  den  tropischen  Urwäldern, 
werden  alle  Lebensprocesse  befördert  und  kann  die  Vegetations- 
zeit der  Gewächse  sich  über  das  ganze  Jahr  erstrecken. 

Die  jährliche  Periode  der  Laubentfaltung  ist,  wie  aus  dem 
Mitgetheilten  zur  Genüge  hervorgehen  dürfte,  von  äusseren  Ver- 
hältnissen abhängig.  Allein  es  liegen  zweifellos  im  Organismus 
selbst  auch  Ursachen,  welche  auf  die  Dauer  dieser  Epoche  von 
Einfluss  sind.  Diese  inneren  Wachsthumsursachen  entziehen  sich 
zumeist  noch  unserem  Verständnisse.  Es  ist  unter  Zuhilfenahme 
der  äusseren  Vegetationsverhältnisse  nicht  zu  erklären,  warum  in 
unserem  Gebiete,  wo  die  Vegetationsepoche  acht  bis  neun  Monate 
dauert,  die  Epoche  der  Laubentwicklung  bei  jeder  Art  innerhalb 
enger  Grenzen  gebannt  ist  und  bei  verschiedenen  Arten  die  ver- 
schiedenste Dauer  aufweist,  warum  manche  Pflanzen,  z.  B.  Galan- 
ilim  nivalis  und  Scilla  hifolia^  nur  zwei  grüne  Blätter  entwickeln, 
hingegen  Polygonum  dimietorum  an  einem  bis  10  langen 
Stengel  eine  erstaunlich  grosse  Zahl  von  Laubblättern  erzeugt. 
Auch  die  Entstehung  grundständiger  Blattrosetten,  die  Kurz-  und 
Langtriebe,  die  Entstehung  der  terminalen  Axillar-  und  Terminal- 
knospen werden  auf  innere  Wachsthumsursachen  zurückgeführt.  In 
den  zuletztgenannten  Fällen  lässt  sich  aber  doch  der  Einfluss 
der  Transspiration  auf  die  Gestaltung  der  Vegetationsorgane 
nachweisen,  wie  schon  oben  (p.  38)  bei  Discussion  der  grossen 
Periode  hervorgehoben  wurde.  Mit  zunehmender  Laubentwicklung 
steigert  sich  die  Transspiration  in  rascherer  Progression  als  die 
Fähigkeit  zur  Aufnahme  und  Weiterleitung  des  Wassers.  Es  stellt 


öieli  dieses  IMissvcrliältniss  namentlicli  in  der  heissen  Jahreszeit 
hiintig  cin^  wenn  starke  Transspiration  mit  Trockenheit  des  Bodens 
verhnnden  ist,  wodurch  ein  absteigender  Wasserstrom  in  mehr 
oder  minder  starkem  Masse  eingeleitet  wird,  dnrcli  welchen  den 
jungen  Blattern  nnd  ebenso  den  jungen  Knospen  Wasser  ent- 
zogen wird.  Der  Entzug  des  Wassers  durch  den  absteigenden 
Wasserstrom  und  durch 

directe  Transspiration  ^ 

hemmt  die  Weiterent- 
wicklung der  Spross- 
enden, verwandelt  die- 
selben in  terminale 
Winterknospen  (Ahorn, 

Ivosskastanie)  und  sistirt 
das  Wachstimm  der 
Axillarknospe.  Bringt 
man  Holzgewächse  mit 
sich  schliessenden  Ter- 
minalknospen in  eine 
feuchte  Atmosphäre,  so 
bilden  diese  Knospen 
neuerdings  Laub,  und 
auch  die  Axillarknospen 
sind  unter  diesen  Ver- 
hältnissen oft  noch  zur 
Weiterentwicklung  zu 
bringen.  Dass  die  Trans- 
spiration die  Schliessung 
der  Terminalknospen 
bedingt  und  auch  die 
Axillarknospe  in  ihrer 
Entwicklung  hemmt, 
wodurch  sie  in  eine 
ruhende  Knospe  (Win- 
terknospe) umgewandelt  wird,  lässt  sich  noch  aus  anderen  That- 
sachen  entnehmen.  Nach  einer  längeren,  in  den  Juni  oder  Juli 
fallenden  Regenperiode,  die  einer  trockenen,  warmen  Zeit  folgt, 
sieht  man  viele  Axillarknospen  Sprosse  treiben  und  im  Schliessen 
begriffene  Terminalknospen  wieder  neues  Laub  hervorbringen. 
Die  neuen  Terminalsprosse  sind  häufig  schon  an  der  helleren 


Zwei  zu  sympodialei*  Weiterentwicklung  vorbereitete, 
Mitte  Juli  gesammelte  Sprossenden  der  Ulme,  t ver- 
kümmerter Terminaltrieb,  von  welchem  blos  das  basale 
Ende  x am  Stamme  zurückbleibt,  aa  Axillarknospen  der 
abgebildeten  Blätter,  welche  die  Stelle  der  Terminal- 
knospen annehmen  und  bestimmt  sind,  in  der  nächsten 
Vegetationsepoche  den  Spross  fortzusetzen. 
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Färbung  des  neuen  Laubes  zu  erkennen.  Dass  das  transspirirende 
Laubblatt  der  in  seiner  Achsel  stehenden  Knospe  Wasser  entzieht, 
ist  unter  Anderem  auch  aus  der  Thatsache  zu  entnehmen,  dass, 
wenn  die  primären  Blätter  eines  Sprosses  zu  Stacheln  umge- 
bildet sind  und  überhaupt  so  gut  wie  gar  nicht  transspiriren, 

die  in  den  Ach- 
sein  solcher  Blätter 
stehenden  Knospen 
constant  Laub  ent- 
wickeln, wie  z.  B. 
an  RibesGrossuIaria 
und  Berberis  vulga- 
ria  zu  sehen  ist,  bei 
welchen  Pflanzen 
das  ganze  Laub  von 
den  in  den  Achseln 
der  Stachelblätter 
stehenden  Knospen 
ausgeht 

Die  ofterwähnte, 
sehr  merkwürdige 
sympodiale  Ausbil- 
dung der  Sprosse 
bei  Ulmus^  TiUay 
Fagus^  Robinia, 
Gleditschia,  Rham- 
nus cathart ica  etc., 
welche  dadurch 
zu  Stande  kommt, 
dass  der  reducirte 

Zu  sympodialer  AVeiterentwic, klung  vorl)creitctei-,  Ende  IMai  Gipfcltrleb  abgC- 
gesainmelter  Sprossgipfel  der  Linde,  t bei  Ablösung  des  vor-  ^ ^ _ 

kümmerten  Terminaltriebes  zurückgebliebenes  braunes  Kork-  worfcil  wil’d  odci’ 
schüppclien.  a Axillarknospe  des  abgebildeten  Ulattes,  welche 

die  Stelle  der  Terminalknospe  annahm  nnd  bestimmt  ist,  in  verkümmert  Ulld 
der  nächsten  Vegetationsei)oche  den  Spross  fortzusetzen.  (Voll-  ^ 

ständige  Verkümmerung  des  Terminaltriebes  ist  makroskopisch  Stcllc  dci’  Tei’- 

viel  weniger  deutlich,  als  in  der  Figur  erkennbar.) 

minalkuospe  eine 

Axillarknospe  tritt,  ist  als  eine  Folge  starker  Transspiration  anzu- 
sehen. Mit  fortschreitender  Laubentwicklung  steigert  sich  auch 
bei  diesen  Gewächsen  die  Transspiration  in  rascherer  Ih'ogression 
als  die  Fähigkeit,  das  erforderliche  Wasser  aufzunehnicn  und 
weiterzuführen.  Die  Folge  davon  ist  wohl  auch  eine  Bediiction 


der  neiientsteliendeii  (Organe,  welclie  aber  nicht  zuin  Schlüsse  der 
d'erniinalknospej  sondern  daliin  fülirh  den  ganzen  Gipfeltrieb  zu  redii- 
ciren.  Derselbe  wird  nun  in  der  Regel  abgeworfen  und  zwar  nach- 


dem sieh  vorher  eine  Trennungsschichte  gebildet  hat.  Dies  geschieht 
z.  ]j.  bei  der  Ulme  (Fig.  7)  und  Rohinia^  während  bei  der  Linde  (vergl. 
Fig.  S)  häutig  der  Gipfeltrieb  auf  ein  kleines,  kaum  erkennbares 
Wärzchen  reducirt  wird.  Dass  auch  die  eben  besprochene  sympo- 
diale  Sprossentwicklung  auf  die  Folgen  der  Transspiration  zurück- 
zuführen ist,  lehrt 
lyiter 
auch 
stand, 
lange 
den 
den 


Fig;.  9. 


Anderem 
der  Um- 
dass  in 
andauern- 
Regenperio- 
die  schon 
stark  reducirten 
Gipfeltriebe  wie- 
der neue  Blätter 
hervorbringen, 
ferner  der  Um- 
stand, dass  bei  auf 
stark  feuchtem 
Grunde  stehen- 
den Haselsträu- 
chern  die  Ent- 
wicklung des 
Sprosses  bis  tief 
in  den  Herbst  an- 
dauert, während 
bei  Sträuchern 
derselben  Art, 
welche  auf  mehr  trockenen  Orten  wachsen^-  schon  im  Sommer 
der  Sprossgipfel  abgeworfen  und  an  seine  Stelle  die  oberste 
Axillarknospe  getreten  ist 

Der  starke  Wasserentzug,  welchem  die  ausdauernden  Axillar- 
und Terminalknospen  der  Holzgewächse  ausgesetzt  sind,  indem  die- 
selben nicht  nur  selbst  transspiriren,  sondern  einen  Wasserverlust 
durch  Absaugung  seitens  der  zunächst  benachbarten  Blätter  erfahren, 
macht  besondere  Einrichtungen  zum  Schutze  dieser  Knospen  erfor- 
derlich. x\n  Eschen  werden  die  äusseren  Knospendecken  zu  Hüllen, 


Zweig-  und  Blattstück  von  Fiatanus,  k inUapetiolare,  vom  Blatt- 
stielgruude  p bedeckte  Knospe.  In  der  Figur  ist  das  Blatt  von 
der  Knospe  abgehoben. 


56 


welche  die  Knospen  vor  Verdunstung  schützen.  An  Ahornen 
(z.  B.  an  Acer  ccimpestre)  überwölbt  der  Blattgrund  die  Knospe  so 
dicht,  dass  die  V erdunstung  der  letzteren  zum  mindesten  sehr 
vermindert  werden  muss.  Dass  die  intrapetiolare  Knospenbildung 
(Bd.  II,  p.  27)  in  erster  Linie  dazu  dient,  die  durch  den  Blattgrund 
gedeckten  Knospen  vor  Verdunstung  zu  schützen,  ist  wohl  kaum 
zu  bezweifeln.  Während  aber  die  intrapetiolare  Knospenbildung 
der  Platanen  (Fig.  9 ) augenscheinlich  keinen  anderen  Zweck  hat, 
als  die  Knospe  während  der  Zeit,  wenn  das  Blatt  sich  noch  am 

Stamme  befindet,  vor  Verdun- 
stung zu  schützen,  hat  diese  Art 
der  Knospenbildung  bei  Phila- 
delphus  coronarms  eine  doppelte 
Aufgabe : erstlich  die  Knospe 
zur  Zeit  des  Grünens  vor 
Wasserabgabe  zu  bewahren,  so- 
dann nach  der  Entlaubung  der 
Knospe  einen  Schutz  gegen 
die  Winterkälte  zu  gewähren 
(Fig.  10).  Es  löst  sich  nämlich 
bei  diesem  Strauche  das  Blatt 
nicht  knapp  über  der  Knospe 
los,  sondern  es  bleibt  der  Blatt - 
grund  als  schützende  Hülle  über 
der  Knospe  zurück 

Auch  die  Kurztrieb-  und 
die  sogenannte  Wurzelblatt- 
bildung sind  in  vielen  Fällen 
auf  einen  äusseren  Einfluss, 
nämlich  gleichfalls  auf  die  Rückwirkung  der  Transspiration  auf 
das  Wachsthum  dieser  Sprosse  zurückzuführen.  Wenn  man  ganz 
junge  eingewurzelte  Blattrosetten  von  CapseHa  hursa  pastorls  zur 
Zeit  kräftiger  Vegetation  im  absolut  feuchten  Raume  cultivirt,  so 
verwandelt  sich  der  gestauchte  Spross  in  einen  mit  entwickelten 
Stengelgliedern  versehenen.  Aehidiches  ist  an  Azalea  wdica  zu 
beobachten  5 während  dieses  Gewächs  in  trockener  Luft  und 
genügender  Besonnung  nur  Kurztriebc  bildet,  entstellen  an  dem- 
selben, wenn  es  in  nahezu  dampfgesättigtem  Raume  *)  und  gleich- 

*)  1 )er  absolut  fouclite  Kaum  muss  l)oi  diesem  V'ersuelio  vermiodeu  wcrdcui, 
da  si(di  iii  demselbou  .äza/ea-Stfieke,  Avie  die  meisten  irolz<2;0A\’äelise  eutblatteni. 


Fig.  10. 


Vergr.  circa  lOmal.  Halbschematisclier  Längs- 
durclisclmitt.  Inti-apetiolare  Laubknospe  von 
Philadelphu.s  coronarius.  AT  Axillarknospe,  be- 
deckt von  dem  durch  die  Trennungsscbichte  T 
abgegrenzten,  als  Knospendecke  fungirenden 
Blattreste.  G Ablosungsstelle  des  Blattgefäss- 
bündels.  PP'  Hautgewebe  des  Blattrestes. 
p“  P“‘  Periderm  des  Stammes. 
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falls  genügender  Besonnung  ciiltivirt  wird,  nur  LangtrieLe.  Hingegen 
lösen  sich  die  IMattrosetten  von  Taraxacnm  ofßcinale  iin  absolut 
feuchten  Baume  nicht  auf,  ziun  Beweise,  dass  die  Stauchung  der 
Sprosse  dieser  Pflanze  auf  andere  Weise  als  hei  CapseUa  und  Azaha 
zustande  kommt.  Durch  Etiolement  verwandeln  sich  auch  jene 
gestauchten  Sprosse,  welche  im  feuchten  Baume  keine  Auflösung 
erfahren,  in  aus  gestreckten  Internodien  bestehende  Sprosse. 
Selbst  succulente  Pflanzen  (z.  B.  Sempervivum')  erfahren  im  Etio- 
lement eine  Umwandlung  der  grundständigen  Blattrosetten  in 
Langsprosse. 

Jede  Pflanze  entwickelt  ihre  ober-  und  unterirdischen  Vege- 
tationsorgane in  einem  bestimmten  gegenseitigen  Verhältniss. 
Entweder  ist  das  Wurzelsystem  im  Vergleiche  zu  den  ober- 
irdischen Vegetationsorganen  stark  entwickelt,  oder  es  kehrt  sich 
in  zahllosen  Uebergängen  dieses  Verhältniss  um.  Auf  der  einen 
Seite  stehen  die  tiefwurzelnden,  auf  der  anderen  die  seicht- 
wurzelnden Gewächse.  Als  Beispiele  der  ersteren  seien 
Luzerner  Klee  und  Esparsette  genannt.  Zu  den  Seichtwurzlern 
gehören  beispielsweise  Tabak  und  weisse  Bübe. 

Die  Holzgewächse  dringen  gleichfalls  in  sehr  verschiedenem 
Grade  in  die  Tiefe  des  Bodens;  Wachholder  und  Mannaesche 
sind  Tiefwurzler,  Fichte  und  Erle  Seichtwurzler. 

Es  wird  angegeben,  dass  die  seitlich  abgehenden  Wurzeln 
der  Bäume  im  Boden  gerade  so  weit  reichen,  als  über  denselben 
die  Laubkrone  sich  ausbreitet,  so  zwar,  dass  die  Baumwurzeln 
über  die  Breite  der  Baumkrone  nicht  hinausreichen  ^®).  Tief- 
wurzelnde Kräuter  senken  ihre  Hauptwurzeln  bis  in  eine  Boden- 
tiefe,  welche  die  Höhe  der  oberirdischen  Organe  oft  um  das  Zwei- 
und  Dreifache  überragt.  Alle  tiefwurzelnden  Gewächse  stellen 
die  geringsten  Anforderungen  an  den  Boden;  sie  kommen  auf 
den  sterilsten  Böden  vor  und  schliessen  dieselben  durch  ihre 
Wurzelthätigkeit  in  viel  höherem  Masse  auf,  als  die  Seicht- 
wurzler. 

Es  muss  hier  auch  noch  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Func- 
tionen hingewiesen  werden,  welche  die  Wurzeln  im  Wege  der 
Anpassung  übernommen  haben.  In  der  Kegel  dient  die  Wurzel  zur 
Befestigung  der  Pflanze  im  Boden  und  zur  Aufnahme  des  Wassers 
und  der  Bodennährstoflfe.  Eine  Modification  dieser  Functionen  ist 


Hiug-eo-eu  gedeilieu  im  daiisto-esättio-teii  Eaume  mit  Blattrosetteii  versehene  Pflanzen 
von  Capselia,  Taraxatum,  wie  überhaupt  die  meisten  krautigen  Gewächse  sehr  gut. 
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schon  bei  den  Luftwurzeln  zu  bemerken,  welche  wohl  auch  zur 
Befestigung  der  Pflanzen  (Aerophyten,  s.  oben  p.  19),  aber  ausserdem 
zur  Aufsaugung  des  atmosphärischen  Condensationswassers  dienen. 
Tn  einzelnen  Fällen  übernehmen  die  Luftwurzeln  als  einziges  chloro- 
phyllführendes Organ  sogar  die  l^ohlensäure-Assimilation.  So  bei 
terilen  T^xemplaren  von  Angraecum  funale  Die  oberirdischen 
Wurzeln  von  RJuzophora  Mangle^  Ficus  inclica  und  Benjamina, 
Pandanus  etc.  dienen  diesen  Bäumen  als  Stütze  (Stützwur- 
z e 1 n ).  Die  Stützwurzeln  von  Rhizophora  Mangle  gehen  nicht, 
wie  früher  häufig  angegeben  wurde  (vergl.  oben  p.  45)  von  dem 
Samen,  sondern  als  Adventivwurzeln  vom  Hauptstamme  und  von 
den  Aesten  des  Baumes  aus.  Die  Luftwurzeln  des  Hauptstammes 
divergiren  nach  unten,  sie  breiten  sich  wie  die  Strahlen  eines 
Regenschirmes  aus  und  dringen  in  den  schlammigen  Boden  ein, 
auf  welchem  der  Mangrovebaum  steht.  Hingegen  gehen  sie  an  den 
Seitenzweigen  vertical  in  den  Boden  hinab.  Ohne  diese  Stütz- 
wurzeln würden  diese  Bäume  im  Boden  nicht  den  genügenden 
Halt  finden  ®“).  Ficus  indica  und  Benjamina  bilden  waldartige 
Riesenbäume,  welche  nur  durch  die  von  den  Aesten  herabgehenden 
Stützwurzeln  sich  erhalten  können  (s.  Fig.  1). 

Es  sei  hier  schliesslich  noch  der  Fähigkeit  der  Wurzeln, 
sich  zusammenzuziehen,  gedacht,  durch  welche  sie  auf  die  Lage 
der  oberirdischen  Organe  vielfach  einen  massgebenden  Einfluss 
ausüben. 

So  werden  die  Terminalknospen  der  Brombeerarten,  nament- 
lich der  mit  horizontal  kriechenden  Trieben  versehenen,  in  den 
Boden  hinabgezogen,  verharren  in  dieser  geschützten  Lage 
während  des  Winters  und  treiben  im  Frühlinge  aus.  Die  Ver- 
bindung mit  der  Mutterpflanze  bleibt  eine  Zeit  lang  erhalten, 
wird  aber  später  wieder  gelöst,  so  dass  auf  diese  Weise  sich 
die  Brombeerstöcke  vermehren.  Die  Versenkung  der  Terminal- 
knospen kommt  dadurch  zustande,  dass  dieselben  sich  an  der 
Bodenseite  bewurzeln;  die  AVurzeln  dringen  tief  in  den 
Boden  ein  und  verkürzen  sich  später.  Da  nun  die  Befesti- 
gung der  AVurzeln  durch  die  Wurzelhaare  in  der  Nähe  der 
Spitze  stattfindet,  so  muss  die  Zusammen ziehung  dieser  Organe 
die  Versenkung  der  bewurzelten  Enclknospen  zur  Folge  haben. 
Auch  das  Eindringen  der  Stengelbasis  des  Klees  in  den 
Boden  („T^inkriechen  des  Klees'‘),  die  tiefe  Lage  der  grund- 
ständigen Blattrosetten  bei  Umbelliferen,  Compositen  ist  auf  die 
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Verkürzimo-  der  Wurzeln  zurüekziifüliren  (s.  aueli  Bd.  II,  p.  98 
und  85).  Auch  an  anderen  Pflanzen  ist  ein  Einkrieclien  be- 
obaelitet  worden  *’’*). 


VII.  C a p i t e 1. 


Blühen  mul  Fruchten. 


Dem  Vegetiren  folgt  in  der  Regel  das  Blühen.  Auf  Aus- 
nahmen von  dieser  Regel,  nämlich  auf  gleichzeitige  Laub-  und 
Blttthenentwicklung,  ist  schon  oben  hingewiesen  worden,  desgleichen 
auf  die  der  Laubbildung  voraneilende  Blüthenbildung  (p.  39). 
Strenge  genommen  ist  aber  das  Blühen,  wie  in  der  Physio- 
auseinander- 


logie 


Fior.  11. 


gesetzt  wurde,  eine 
F olge  der  Thätig- 
keit  der  grünen 
Vegetationsorgane , 
weil  nur  diese  jene 
plastischen  Stoffe 
erzeugen  können, 
welche  zur  Blüthen- 
bildung erforder- 
lich sind.  W enn 
bei  uns  im  ersten 
Frühlinge  Cornus 
mas  vor  der  Be- 
laubung blüht,  oder 
in  Unteritalien  die 
bei  uns  erst  im  be- 
laubten Zustande 
bl  übende  Roh  in  ia 
pseudoacacia  aus 
den  nackten  Zwei- 
gen ihre  Blüthen  hervortreibt  ®^),  so  sind  es  doch  die  in  der  vorher- 
gegangenen Vegetationsepoche  in  den  grünen  Blättern  gebildeten 
plastischen,  während  der  Vegetationsruhe  im  Stamme  deponirt 
gewesenen  Stoffe,  die  das  Material  zur  Blüthenbildung  abgeben. 
Ja  die  im  Frühlinge  hervorsprossenden  Blüthen  von  Bäumen, 
Sträuchern,  Knollengewächsen  und  Stauden  sind  im  Spätherbste 


Ein  Astragalus-fipross,  zwischen  dessen  Blättern  {h)  aus  der 
Kinde  des  Stammes  die  Blüthen  (7^)  des  Schmarotzers  Pilostgles 
Hausknechtii  hervorgebrochen  sind.  Der  mycelartige  Vegetations- 
korper  des  Pilzes  liegt  in  der  Nährpflanze  versteckt  (s.  Fig.  12). 
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schon  vollständig  angelegt  wie  eine  im  October  anfgebrocliene 
Tragknospe  der  Rosskastanie  oder  eine  ans  der  Erde  gegrabene 
Frühlings- oder  ^7’'?;w-Pflanze  lehrt. 

Eine  sehr  begreifliche  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen 
die  echten  Schmarotzerpflanzen,  welche  der  Vegetationsorgane 
desto  weniger  bedürfen,  je  vollständiger  sie  sich  als  Parasiten  aus- 
gebildet haben.  Unsere  gemeine  Leimmistel,  Viscum  alhum^  bildet 
allerdings  noch  reichlich  grünes  Laub,  aber  die  Wachholder- 
mistel, Viscum  oxycedrus^  hat  ihre  Blätter  schon  zu  Schuppen 
reducirt,  desgleichen  die  Orobanchen.  Püostyles  Hausknechtn 

(Fig.  11  und  12)  erzeugt 
aber  gar  nur  ein  n^cel- 
artiges,  in  den  Geweben 
der  Wirthpflanze  verbor- 
genes Vegetationsorgan, 
und  von  der  ganzen 
Pflanze  tritt  nur  die 
Blüthe  an’s  Licht.  Aehn- 
lich  so  verhalten  sich 
viele  Schmarotzer  der 
warmen  und  heissen  Län- 
der: Balanopliora^  Rajfh- 
siaj  Cytinus  u.  a.  (s.  Bd.  II, 
p.  304  ffd).  Diese  vollkom- 
menen Parasiten  lassen 
das  Geschäft  der  Stofif- 
bildung  von  den  grünen 
Wirthpflanzen  besorgen. 
Das  Blühen  findet  im 
Leben  einer  Pflanze  entweder  nur  einmal,  oder  mehrmals  statt.  Dar- 
nach unterschieden  wir  oben  (p.  22)  monokarpe  und  polykarpe 
Gewächse.  Bei  monokarpen  Pflanzen  liegt  zwischen  Keimen  und 
Blühen  entweder  eine  continuirliche  Epoche  des  Vegetirens,  welche 
je  nach  der  Pflanzenart  Wochen,  Monate,  ja  selbst  Jahre  dauern 
kann  oder  eine  durch  Sommer-  oder  Winterruhe  ein-  oder  mehr- 
mals unterbrochene  Vegetationsepoche,  wofür  namentlich  die 
Biennen  ein  einfaches  und  anschauliches  Beispiel  abgeben. 

Die  polykarpen  Gewächse  blühen  entweder  jährlich,  oder 
nach  längeren  Zeiträumen.  Die  Stauden  kommen  wohl  alljährlich 
zum  Blühen,  allein  bei  ITolzge wüchsen  ist  dies  durchaus  nicht 


Scliwacli  vergrüssert.  Querschnitt  durch  den  Blattgrund 
von  Astragalus  Itiorladus,  in  ■welchem  zwei  junge  Pflanzen 
von  Pglostyles  Ilauskncchtii  Solms  wuchern.  Parasit  hell, 
die  Theile  der  Nährpflanze  dunkel  gehalten.  T der 
parasitische  Thallus,  aus  welchem  die  Blüthe  hervorgeht. 

(Nach  S o 1 m s - L a u b a c h.) 
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Kegel.  Alljalirlich  blühen  unter  den  Xadelliülzern  Taxus  und 
Juniperiis,  unter  den  Laubliölzern  Kornelkirsclie,  Kirsche,  xVhorn, 
Kosskastanie,  Weiden,  Silberpappeln  n.  a.  ln  mehr  oder  minder 
langen  Zeitintervallen  blühen  unter  den  Nadelhölzern  Tanne  und 
Führe,  unter  den  Laubhölzern  Buche,  Eiche  und  Nuss.  Je  nach 
dem  Standorte  blühen  die  Tannen  in  Zeiträumen  von  zwei  bis 
acht.  Buchen  und  Eichen  in  Intervallen  von  vier  bis  sechs  Jahren. 

Dass  unter  andauernd  günstigen  Vegetationsbedingungen 
llolzgewächse  auch  das  ganze  Jahr  hindurch  blühen  können, 
wurde  schon  oben  (p.  39)  erwähnt.  Das  Blülien  der  Holzgewächse 
(„Samenfähigkeit“)  beginnt  oft  sehr  spät.  So  bei  Quercus  pedun- 
cidata  vom  60.  bis  80.  Lebensjahre  an,  bei  Föhre  und  Fichte 
zwischen  dem  30.  und  40.  Jahre,  bei  der  Tanne  häufig  erst  im 
60.,  bei  der  Zitterpappel  oft  schon  im  20.  Jahre;  übrigens  hängt 
der  Eintritt  der  Blüthe  nicht  nur  von  der  Art  des  Baumes,  son- 
dern selbst  bei  derselben  Baumart  auch  von  den  äusseren  Vegeta- 
ticoisbedingungen  ab. 

Es  ist  allerdings  heute  völlig  dunkel,  welche  inneren  Vor- 
gänge dahinführen,  dass  ein  Vegetationspunkt  zur  Blüthe  sich 
umgestaltet;  allein  es  ist  doch  sichergestellt,  dass  äussere  Be- 
dingungen den  Eintritt  des  Blühens  beschleunigen  oder  verzögern 
können.  Trockener,  sonniger  Standort  befördert  das  Blühen, 
feuchter  Boden  und  feuchte  Luft  bei  mässiger  Wärme  fördern 
die  Ausbildung  der  Vegetationsorgane.  Den  betreffenden,  schon 
oben  (p.  51)  angeführten  Beispielen  seien  noch  folgende,  auf 
Holzgewächse  sich  beziehende  angereiht.  Auf  sonnigem,  trockenem 
Standort  beginnt  die  Föhre  schon  oft  vor  dem  10.  Jahre,  die 
Zitterpappel  vor  dem  20.  Jahre  zu  blühen.  Freistehende,  also 
gut  belichtete  Buchen  blühen  schon  nach  40,  im  Waldschluss 
stehende  erst  nach  60  Jahren.  Rosskastanie,  an  sonnigen  Orten 
mit  trockenem  Untergründe,  blühen  nicht  selten  zweimal  im  Jahre. 
Ausnahmsweise  kommt  es  vor,  dass  in  Samenbeeten  Eichen  und 
Götterbäume  im  ersten  bis  dritten  Lebensjahre  zum  Blühen 
kommen,  dann  aber  bald  absterben 

Ein  sehr  auffälliges  Beispiel  des  Einflusses  trockener  Wärme 
auf  das  Blühen  bieten  uns  Epheu  und  Buche  dar.  Bei  uns  in  Wäldern 
so  ausserordentlich  verbreitet,  findet  sich  der  Epheu  daselbst  nur 
blüthenlos  vor,  und  nur  wo  er  an  trockenen,  sonnigen  Standorten, 
Felsen,  Mauerwänden,  der  Sonnenhitze  stark  ausgesetzt  ist,  ent- 
wickelt er  seine,  durch  eigenartige  Blattbildung  ausgezeichneten 


Blüthensprosse.  Buchen,  welche  in  der  Nähe  der  Meeresküsten 
wachsen,  also  der  vollen  Wirkung  des  Seekliinas  ausgesetzt  sind, 
hlühen  seltener  und  weniger  reichlich,  als  die  im  viel  trockeneren 
Klima  des  Binnenlandes  vorkommenden. 

In  manchen  Fällen  unterscheiden  sich  die  ersten  Blüthen 
perennirender  PÜanzen  von  den  späteren.  So  bringen  Corylus 
Avellana^  Quercus  ruhra^  Juglans  regia  anfangs  häufig  nur  weibliche 
Blüthen  hervor.  Die  Samen  junger  Bäume  sollen  häufig  nicht 
keimfähig  sein.  Die  ersten,  im  Frühlinge  und  die  im  Spätherbste 
gebildeten  Blüthenköpfe  von  Taraxacum  officinale  erzengen  Samen 
von  geringerem  Keimpercente,  als  später  entwickelte  etc. 

Die  Th  eile  der  Blüthe  dauern,  ihrer  Function  ent- 
sprechend, verschieden  lange  aus.  Es  ist  begreiflich,  dass  gerade 
das  Gynäceum  entwicklungsfähig  bleiben  muss,  während  die 
anderen  Blüthentheile : Perianth  und  Andröceum,  schon  func- 
tionslos geworden  sind  und  absterben.  Hat  die  Krone  ihre  Function 
als  schützende  Hülle  oder  als  „Schauapparat“  zur  Anlockung 
von  Insecten  erfüllt,  so  wird  sie  abgeworfen  oder  vertrocknet. 
Desgleichen  die  Stauborgane.  Doch  wird  auch  in  manchen 
Fällen  das  Perianth  zu  anderen,  der  Fruchtbildung  dienenden 
Functionen  herangezogen  und  dauert  aus,  wie  bei  den  Poma- 
ceen  der  Kelch,  bei  der  Maulbeere  das  Perigon.  In  ersterem 
Falle  nimmt  der  Kelch  an  der  Fruchtbildung  Antheil,  in  letz- 
terem wird  das  Perigon  zum  fleischigen  Theile  der  Scheinfrucht. 
Es  sei  hier  auch  an  den  bleibenden  Kelch  von  Pliysalia  Alke- 
kengh]  an  den  zur  Federkrone  umgewandelten,  als  Flugapparat 
dienenden  Kelch  der  Compositen,  der  später  noch  bei  Besprechung 
der  Verbreitungsmittel  näher  in’s  Auge  gefasst  werden  soll,  endlich 
an  die  Cupula  der  Cupuliferen  (Bd.  II,  p.  173  und  256)  erinnert, 
bei  welchen  Hochblätter  in  die  Scheinfruchtbildung  eintreten. 

Dass  Entwicklung  und  Dauer  der  Blüthentheile  oft  durch 
Correlationsverhältnisse  beherrscht  werden,  geht  aus  vielen  Er- 
fahrungen hervor.  Das  durch  die  Befruchtung  eingeleitete  plötz- 
liche Wachsthum  des  Fruchtknotens  leitet  das  Abfallen  oder 
das  Absterben  der  übrigen  Blüthentheile  ein,  sistirt  auch  in 
manchen  Fällen  das  AVachsthum  dieser  Theile  oder  ruft  die  AVeiter- 
entwicklung  des  Kelches  hervor  etc.  Die  Perianthe  unfruchtbarer 
Blüthen  bleiben  auffallend  lange  erhalten,  Avas  unter  Anderem 
viele  Artbastarde  und  infolge  Füllung  der  Iflume  unfruchtbar 
gewordene  Pflanzen  zeigen. 


Vielfache  Anpassungen  gehen  sieh  im  Oeffnen  und 
Sehlies sen  der  Idüthen  zu  erkennen.  Die  Ursache  der  das 
Oeffnen  und  Sehliessen  hervorrufenden  Bewegung  ist  eine  sehr 
verschiedene,  entweder  Wachsthiim  (hY})onastisches,  welches  zum 
Sehliessen,  epinastisches,  welches  zum  Oeffnen  fuhrt)  oder  "Wärme- 
und  Lichtwirkungen,  endlich  Transspirationsverhältnisse. 

Die  Wärme  wirkt  dabei  entweder  durch  J^egünstigung  des 
Wachsthums  oder  der  Transspiration,  das  Licht  durch  die  Ein- 
leitung von  heliotropischen  Bewegungen,  unter  Umständen  gleich- 
falls durch  Förderung  der  Transspiration  der  Perianththeile.  Bei 
der  Schliessbewegung  der  Blüthen  kann  auch  negativer  Geo- 
tropismus mitwirken 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Oeffnen  vieler  Blüthen  und  Blüthen- 
köpfe  infolge  Transspiration  des  tiefer  stehenden  Laubes,  wodurch 
denselben  Wasser  entzogen  wird,  so  dass  sie  gerade  zur  Zeit  der 
stärksten  Transspiration,  in  der  Wärme  und  bei  kräftiger  Be- 
leuchtung sich  öffnen,  hingegen  zur  Zeit  der  grössten  Turge- 
scenz,  also  bei  feuchtem,  trübem,  besonders  nassem  Wetter  sich 
sehliessen  ®^). 

Das  Zusammenwirken  mehrerer  verschiedenartiger  physika- 
lischer Kräfte  zur  Erreichung  eines  einheitlichen  Effectes,  der 
Oeffnungsbewegung  der  Blüthen  und  Blüthenköpfe,  liefert  ein 
sehr  anschauliches  Bild  von  dem  in  der  Einleitung  dargelegten 
Gesetze  von  der  mechanischen  Coincidenz  im  Organismus. 

Das  Zustandekommen  des  Oeffnens  und  Schliessens  der 
Blüthen  und  Blüthenköpfe  bildet  in  manchen  Fällen  einen  sehr 
complicirten  Vorgang,  wie  folgende  zwei  Beispiele  lehren  mögen. 
So  lange  die  Perigontheile  von  Colchicum  autinnnale  wachsen,  wird 
durch  Zusammenwirken  von  Epinastie,  positivem  und  negativem 
Heliotropismus,  unter  Umständen  auch  durch  directe  Transspiration 
die  Oeffnungs-,  durch  Hyponastie  und  (bei  Ausschluss  von  Licht) 
durch  negativen  Geotropismus  die  Schliessungsbewegung  hervor- 
gebracht. Bei  der  ausgewachsenen  Blüthe  führt  der  durch  Trans- 
spiration hervorgerufene  Wasserverlust  zur  Oeffnung,  so  dass 
unter  ungünstigen,  während  des  Wachsens  des  Perigons  statt- 
ffndenden  Umständen  die  Blüthe  schliesslich  doch  geöffnet  wird. 
Die  Oeffnungsbewegung  der  ausgewachsenen  Blüthe  kann  dann 
selbst  bei  einfallendem  Kegen  nicht  mehr  rückgängig  gemacht 
werden®^).  Bei  den  Blüthenköpfen  vieler  Compositen  wird  der 
äussere  Hüllkelch  durch  Epinastie,  der  innere  hingegen  passiv 


64 


(liircli  die  Entfaltung*  der  Blüthen  geöfifnet.  Durch  Hyponastie 
des  äusseren  Kelches  kann  wieder  Schluss  der  Blüthe  erfolgen. 
Zur  Zeit  der  Fruchtreife  wächst  dann  häufig  der  anfangs  flache 
Blüthenboden  zu  einem  halbkugelförmigen  Körper  heran,  wodurch 
schliesslich  das  Oeffnen  des  mit  reifenden  Früchten  versehenen 
Köpfchens  herbeigeführt  wird.  Sehr  schön  ist  dieser  complicirte 
Vorgang  bei  Taraxamm  officmale  zu  beobachten 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Verursachung  des  Oeflfnens  und 
Schliessens  der  Blüthen  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Blüthen  ver- 
schiedener Pflanzen  nicht  nur  bei  bestimmtem  Wetter,  sondern 
auch  zu  bestimmten  Zeiten  des  Tages  oder  auch  der  Nacht 
(„Tagblumen“,  „Nachtblumen“)  sich  öffnen,  beziehungsweise 
schliessen.  Durch  das  zu  bestimmten  Zeiten  des  Tages  oder  der 
Nacht  erfolgende  Oeffnen  der  Blüthen  und  Blüthenköpfe  ist  der 
Pflanze  ein  wichtiges  Mittel  zur  Anpassung  an  den  Besuch  be- 
stimmter Insecten  gegeben,  und  durch  das  in  gewissen  Zeiten 
erfolgende  Schliessen  derselben  können  den  Befruchtungsvorgang 
störende  Insecten  und  mancherlei  andere  schädigende  Einflüsse 
abgewehrt  werden,  worüber  in  einem  später  folgenden  Abschnitt 
noch  eingehend  abgehandelt  werden  wird. 

Die  Blüthen  der  meisten  Pflanzen  sind  während  der  ganzen 
Zeit  der  Geschlechtsreife,  und  auch  noch  länger  geöffnet.  Manche 
Blüthen  bleiben  hingegen  geschlossen  (maskirte  Blüthen, 
z.  B.  von  Antirrlünum  majus)j  sind  aber  dennoch  befruchtenden 
Insecten  zugänglich.  Blüthen,  welche  im  geschlossenen  Zustande 
dem  Insectenbesuche  nicht  zugänglich  sind  (k  1 e i s t o g a m e 
Blüthen)  sind  auf  Selbstbefruchtung  angewiesen. 

Es  ist  schon  des  grossen  Einflusses  gedacht  worden,  den 
das  Licht  auf  die  Anlage  der  Blüthen  ausübt.  Dieser  Einfluss 
ist  allerdings  nur  ein  mittelbarer,  dennoch  entfalten  sich  die 
Blüthen  in  der  Regel  nur  im  Lichte  und  an  freier  Luft,  und 
wir  sehen  selbst  bei  Wasserpflanzen  mit  submersen  Vegetations- 
organen die  Blüthen  gewöhnlich  über  den  Wasserspiegel  sich 
erheben.  Die  ausserordentliche  Anpassungsfähigkeit  der  Pflanzen 
an  die  äusseren  Vegetationsbedingungen  zeigt  sich  nun  darin, 
dass  auch  Pflanzen  existiren,  welche  ihre  Blüthen  und  Früchte 
im  Boden  auszubilden  vermögen.  Zumeist  sind  dies  Gewächse, 
welche  einen  Theil  der  Blüthen  oberirdisch,  den  anderen  unter- 
irdisch entwickeln,  und  dementsprechend  theils  oberirdische,  theils 
unterirdische  Früchte  hervorbringen.  Wir  haben  dieselben  bereits 


als  a m p li  i k a r j)  e (1  e w ä c h s c kennen  gelernt.  Es  wurden 
bereits  zahlreiche  derartige  Pflanzen  aufgefunden.  Am  bekann- 
testen sind  Vicia  amplücarpa  L.  (=  Vlcia  aaguHtifolia  Reich,  var. 
amphiccupai)  und  Lathyrus  amphicarpus  L.  (=  Lathyrus  sativus  L. 
var.  amphicarpns)^  PHanzeiij  welche  schon  vor  Linne  beschrieben 
waren  iQvwQV  Carclamine  chenopodifoUa  Jiiss.  in  Brasilien,  Poly- 
gala polygarna  Hooker  in  Nordamerika,  Scrophularia  arguta  H.  K. 
auf  den  canarischen  Inseln.  Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass 
die  Blüthen  mancher  Pflanzen  sich  in  den  Boden  einbohren  und 
unterirdisch  ihre  Früchte  zur  Reife  bringen.  So  beispielsweise 

Fig.  13. 


-4  unterer  Theil  von  Vicia  amphicarpa  L.  {=  Vicia  angustifolia  Reich.)  mit 
unterirdischen,  kleistogamen  Blüthen  fcfc;  B (7  mehrfach  vergrösserte  kleisto- 
game  Blüthen.  D einsamige,  unterirdisch  gereifte  Frucht.  (U  bis  C nach 
As  Cherson.) 

die  in  den  Tropen  stark  gebaute  Erdnuss  (^Arachis  hypogaea).  Aus 
den  Achseln  der  unteren  Blätter  entspringen  die  armblüthigen 
Inflorescenzen,  an  welchen  die  Blüthen  mit  kurzen  Stielen  stehen. 
Zwischen  Kelch  und  Fruchtknoten  entsteht  nach  der  Befruch- 
tung ein  stark  epinastisches  Gynophor  von  4 bis  16  cm  Länge, 
das  sich  in  den  Boden  einbohrt.  Die  Blüthen  von  Trifolium 
subterraneum  und  Cyclamen  europaeum  dringen  gleichfalls  in  den 
Boden  ein  und  bringen  in  der  Erde  die  Frucht  zur  Reife.  Unter- 
irdische Blüthen  und  Früchte  kommen  auch  bei  der  central- 
afrikanischen Aroideengattung  Stylochiton  vor.  Die  mit  männ- 
lichen und  weiblichen  Blüthen  versehene  Blüthenaxe  wird  von 
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einer  Schelde  umkleidet,  welclie  nur  mit  einem  kleinen  Spitzclien 
über  den  Boden  ragt  und  den  Eintritt  von  Insecten,  die  zur  Be- 
fruchtung dieser  Pflanze  erforderlich  sind,  vermittelt 

Das  Auftreten  von  ober-  und  unterirdischen  Früchten  an 
ein  und  derselben  Pflanze,  von  welchen  die  letzteren  im  Vergleiche 
zu  den  ersteren  gewöhnlich  viel  schwächer  ausgebildet  sind,  ist 
nur  ein  specieller  Fall  einer  häufiger  auftretenden  Erscheinung, 
der  H e t e r o k a r p i e (L  u b b o c k)  '^^ ),  welehe  in  der  verschieden- 
artigen Ausbildung  der  Früchte  einer  Pflanze  oder  eines  Pflanzen- 
stockes besteht.  Ein  interessantes  Beispiel  für  Heterokarpie  bietet 
uns  Calendula  officinalis  dar.  Sie  bildet  leichte,  durcli  ihre  Form 
zur  Fortbewegung  in  der  Luft  befähigte,  hakenlose  Früchte  (,,Wind- 
früchte“),  ferner  Früchte,  welche  mit  Haken  besetzt  sind  und  durch 
Anheftung  an  verschiedene  Objecte  verbreitet  werden  können 
(„Hakenfrüchte“),  endlich  Früchte,  welche  die  in  einem  später  fol- 
genden Capitel  zu  erörternde  Erscheinung  „Mimicrv“  darbieten,  in- 
dem sie  den  Raupen  von  Kleinschmetterlingen  täuschend  ähnlich  sind. 

Die  Fruchtbildung  wird  in  der  Regel  durch  trockenen, 
sonnigen  Stand  begünstigt.  Während  beispielsweise  die  Blüthen- 
köpfe  von  Taraxacum  officinale  auf  trockenem,  sonnigem  Standort 
nur  7 bis  11  Tage  zum  Ausreifen  der  Früchte  benöthigen,  ist 
in  feuchter,  tiefschattiger  Lage  hiezu  ein  Zeitraum  von  20  bis 
27  Tagen  erforderlich.  Senecio  vulgaris  reift  in  der  Sonne  auf 
dürrem  Boden  seine  Früchtchen  schon  in  drei  Tagen  aus,  auf 
schattigen  Standorten  aber  erst  nach  5 bis  10  Tagen.  Im  absolut 
feuchten  Raume  reift  diese  Pflanze  ihre  Früchte  gar  nicht  aus; 
die  Blüthenköpfe  erhalten  sich  lange,  gehen  aber  zu  Grunde, 
bevor  die  Fruchtbildung  eingetreten  ist.  Die  auf  sonnigen  Stand- 
orten gereiften  Früchtchen  keimen  nach  20  Stunden,  die  auf 
schattigen  Stellen  gereiften  nach  drei  bis  vier  Tagen  Die 
grosse  Anpassungsfähigkeit  der  Pflanzen  an  den  Standort  äussert 
sich  auch  darin,  dass  Wasserpflanzen  gewöhnlich  ihre  Früchte 
unter  Wasser  ausbilden.  Doch  kommen  auch  Ausnalimen  vor, 
z.  B.  Utricularia. 

Die  Zeit,  welclie  zwischen  dem  Blühen  und  der  Fruchtreife 
verfliesst,  ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr  ungleich,  lässt 
aber  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  Lebensdauer  nicht  ver- 
kennen; ephemere  und  annuelle  Pflanzen  müssen  wegen  kurzer 
Dauer  des  ganzen  Organismus  ihre  Früchte  begreiflicherweise 
in  kürzester  Frist  zur  Reife  bringen.  Biennen  Pflanzen  ist  häufig 
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ein  gTösjserer  Spielraum  zur  Fruehtreife  gegönnt.  Die  meisten  Holz- 
gewäelise  benöthigen  viele  Wochen,  ja  mehrere  Monate,  Finus 
und  Juniperu^  sogar  zAvei  Vegetationsepoehen  zur  Fruchtreife. 

Beginnt  das  Blühen  vor  der  Belaubung,  so  tritt  selbstver- 
ständlich eine  relative  Verzögerung  der  Fruchtreife  ein;  in 
manchen  Fällen  (z.  B.  bei  Colchicum  autumnah)  fällt  aus  diesem 
(t runde  und  auch  wegen  des  späten  Erscheinens  der  Blüthen 
die  Ausbildung  der  Früchte  erst  in  die  dem  Blühen  folgende 
Vegetationsepoche. 

Tritt  in  einem  Jahre  reiche  Fruchtbildung  ein,  so  wird  da- 
durch die  Holzbildung  eingeschränkt,  offenbar  deshalb,  weil  die 
von  den  Blättern  erzeugten  plastischen  Stoffe  hauptsächlich  zur 
Frucht-  und  Samenbildung  verbraucht  wurden.  Die  mit  der  ver- 
minderten Holzbildung  im  Zusammenhänge  stehende  verminderte 
Erzeugung  von  Reservestoffen  äussert  sich  in  der  nächsten  Vegeta- 
tionsepoche in  der  Regel  in  einem  verminderten  Blühen  und 
Fruchten  oder  in  dem  vollständigen  Ausbleiben  der  Blüthen. 


VIII.  Capitel. 

Ruheperiodeii  und  Ablösungserscheinungen. 


1/ 


R u h e p e r i 0 d e n.  Die  V egetationsprocesse  werden  häutig 
durch  Perioden  der  Ruhe  unterbrochen.  Dieses  Verhalten  gibt 
sich  entweder  in  den  Lebenserscheinungen  der  ganzen  Pflanze 
oder  bestimmter  Theile,  namentlich  der  zur  Fortpflanzung  be- 
stimmten Organe:  Sporen,  Samen,  Knollen,  Knospen  etc.,  zu 
erkennen. 

Diese  Ruhepausen  sind  entweder  zufällige  und  ohne  Einfluss 
auf  die  weitere  Entwicklung,  oder  sie  treten  mit  Nothwendigkeit 
ein  und  bilden  dann  ein  unbedingtes  Erforderniss  der  Weiter- 
entwicklung. Die  Hefe  sprosst  unter  günstigen  Ernährungsver- 
hältnissen ohne  Ende  weiter.  Der  nöthigen  Wassermenge  entbehrend, 
geht  sie  in  einen  Ruhezustand  über,  welcher  aber  auf  ihre  spätere 
Entwicklung  ohne  Einfluss  ist.  Aehnlich  so  verhält  sich  jede 
ephemere  Pflanze.  Ihre  Samen,  beziehungsweise  Sporen  sind  sofort 
nach  der  Reife  keimfähig,  erzeugen  junge  Pflänzchen,  welche  ohne 
Unterbrechung  keimen,  grünen,  blühen  und  fruchten  und  noch 
in  derselben  Vegetationsepoche  gleich  nach  der  Sporen-  oder 
Samenreife  den  Kreislauf  ihres  Lebens  wieder  aufzunehmen  be- 
' 5* 
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fähigt  sind.  So  verhält  sich  beispielsweise  Pentcilllum  glaucum  und 
Sfellaria  media.  Typisch  zweijährige  Gewächse  benöthigen  hin- 
gegen der  Winterruhe.  Intermediär  verhält  sich  Centaurea  Cyanus, 
überhaupt  alle  PHanzen^  welche  sowohl  ein-,  als  zweijährig  auf- 
treten.  Keimen  sie  im  Frühlinge,  so  entwickeln  sie  sich  ohne 
Unterbrechung  bis  zur  Sommerreife  weiter;  erfolgt  ihr  Keimen 
im  Vorjahre,  so  unterliegen  sie  allerdings  einer  Ruheperiode, 
welche  aber  für  die  weitere  Entwicklung  nicht  erforderlich  ist. 

Die  Holzgewächse  der  kälteren  und  gemässigten  Klimate 
unterliegen  häufig  einer  winterlichen  Ruheperiode,  sie  sind  sommer- 
grün. Diese  Ruheperiode  wurde  zweifellos  durch  äussere  Ver- 
hältnisse hervorgerufen ; durch  Erblichkeit  mehr  oder  minder 
befestigt,  kann  dieselbe  in  der  Regel  durch  Aenderung  der 
äusseren  Verhältnisse  nicht  sofort  aufgehoben  werden.  Oft  lässt 
sich  unter  geänderten  Bedingungen  selbst  im  Verlaufe  vieler 
Generationen  die  Ruheperiode  nicht  beseitigen.  Die  Zähigkeit, 
mit  welcher  die  Pflanzen  an  dieser  im  L^ufe  ihrer  phylogenetischen 
Entwicklung  erworbene  Ruheperiode  festhalten,  hat  verschiedene 
Grade.  Kirsche  und  Rothbuche  sind  bei  uns  sommergrün.  Während 
aber  die  erstere  in  Gegenden,  wo  die  günstigsten  Vegetations- 
bedingungen das  ganze  Jahr  hindurch  vorhanden  sind,  immergrün 
wird  und  das  ganze  Jahr  hindurch  vegetirt,  ruht  die  letztere  im 
entlaubten  Zustande  eine  Zeit  hindurch  auch  unter  diesen  Ver- 
hältnissen. Auf  Ceylon  ist  die  Kirsche  das  ganze  ‘Jahr  belaubt, 
auf  Madeira  die  Buche  im  Winter  wie  bei  uns  entlaubt.  Dass 
bei  unseren  sommergrünen  Gewächsen  die  Periode  der  Ruhe 
nicht  einfach  die  Folge  des  Mangels  der  zum  Gedeihen  erforder- 
lichen Vegetationsbedingungen  ist,  sondern  eine  noth wendige  Ruhe- 
periode, in  welcher  diese  Gewächse  der  Fähigkeit  zur  Weiter- 
entwicklung beraubt  sind,  zeigt  sich  auch  darin,  dass  im  Anfänge 
des  Winters  abgeschnittene  Sprosse  derselben,  welche  man  in 
der  AVärme  in’s  Wasser  stellt,  erst  nach  Monaten  sich  belauben 
oder  blühen. 

So  wie  die  Winterkälte,  so  kann  auch  die  Sommerhitze 
einen  Zustand  der  Vegetationsruhe  hervorrufen.  Es  gibt  Bäume,, 
welche  eine  Sommerruheperiode  aufweisen,  andere,  welche  jährlich, 
einer  doppelten  Ruheperiode,  einer  Sommer-  und  einer  Winter- 
ruhe, unterliegen  *). 

*)  Lieber  die  Verliältnisse  der  Euthiubuno;  fol;^eu  iiu  nücdisten  Paivi- 
gra}>lien  nähere  Daten. 


Viele  Reproductionsorgane  befinden  sich  bei  Eintritt  der 
I\eife  in  einem  ähnlichen  Zustande  wie  die  früher  genannten 
Sprosse  der  sommergrünen  Holzgewächse  zur  Zeit  der  Winter- 
ruhe. So  z.  Ib  die  Samen  von  Yiscum  alhum^  die  Kartoffelknollen, 
die  gemeine  Zwiebel  u.  s.  w.^  die  alle  erst  lange  nach  der  Reife 
in  das  Stadium  der  Keim-,  beziehungsweise  Triebfähigkeit  über- 
gehen. Also  auch  diesen  Organen  kommt  eine  Ruheperiode  zu, 
deren  Ursachen  aber  noch  unaufgeklärt  sind.  Es  liegt  die  An- 
nahme sehr  nahe,  dass  auch  diese  Ruheperiode  durch  äussere 
Verhältnisse,  ähnlich  wie  die  Winterruhe  der  Holzgewächse,  ver- 
anlasst wurde  und  erblich  festgehalten  wird. 

Auf  dieser  Ruheperiode  beruht  der  Unterschied  zwischen 
annuellen  und  echten  biennen  Gewächsen.  Während  nämlich  die 
sich  aussäenden  Samen  der  letzteren  sofort  oder  bald,  nämlich  noch 
in  derjenigen  Vegetationsperiode,  in  welcher  sie  zur  Reife  gelangen, 
aufkeimen,  verharren  die  Samen  der  ersteren  bis  zum  nächsten 
Frühling  oder  Sommer  in  Ruhe.  Wie  schon  oben  (p.  41)  aus- 
einandergesetzt wurde,  beruht  das  Nichtaufkeimen  der  Annuellen 
nach  der  Samenreife  entweder  in  dem  Umstande,  dass  die  reif 
gewordenen  Samen  noch  nicht  keimfähig  sind,  oder  im  Keim- 
verzuge.  Bei  rasch  sich  entwickelnden  annuellen  Frühlingspflanzen 
dauert  die  Zeit  der  Samenreife  nahezu  ein  Jahr.  Das  Zustande- 
kommen der  ephemeren  Gewächse  ist  einerseits  in  ihrer  kurzen 
Entwicklungsepoche,  andererseits  aber  auch  in  dem  Umstande 
begründet,  dass  ihre  Samen  keiner  Ruheperiode  bedürfen.  A / 

Die  Holzgewächse  sind  zur  Zeit  der  Vegetationsruhe  tm- 
weder  entblättert  (sommergrüne  Gewächse),  oder  belaubt  (immer- 
grüne Gewächse).  Vor  der  Entlaubung  treten  die  ReservestolFe 
aus  den  Blättern  in  den  Stamm  über,  und  auch  die  zur  Ernäh- 
rung erforderlichen  Mineralstofife  wandern  mit  Aber  auch  die 
Blätter  der  immergrünen  Gewächse  erfahren  häufig  schon  knapp 
vor  Eintritt  der  Ruheperiode  eine  Veränderung:  auch  aus  ihnen 
verschwindet  die  Stärke,  scheint  aber  nicht  in  den  Stamm  zu 
wandern,  sondern  im  Blatte  in  eine  andere  Reservesubstanz  um- 
gewandelt zu  werden 

Unter  Umständen  beherrscht  die  Ruheperiode  blos  gewisse 
Organe  einer  Pflanze,  während  andere  functioniren.  So  wachsen 
z.  B.  die  Wurzeln  unserer  Holzgewächse  auch  im  Winter  weiter 
(^D  0 w e),  während  die  oberirdischen  Theile  völlig  ruhen ; auch 
dürften  auf  den  Alpen  oder  im  hohen  Norden  wachsende  Holz- 
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})fianzen,  die  bekanntlich  infolge  der  günstigen  Warmezustände 
des  Bodens  stark  verlängerte  Wurzeln,  hingegen  nur  relativ  kurze 
Stämme  bilden,  häufig  ähnlichen  Verhältnissen  unterliegen. 

Es  sind  in  neuerer  Zeit  Versuche  zur  physiologischen  Er- 
klärung der  Buheperioden  unternommen  worden.  Speciell  wurde 
experimentell  geprüft,  wieso  es  komme,  dass  die  Kartoffel  erst 
nach  längerer  Ruheperiode  zu  treiben  beginnt.  Es  wurde  con- 
statirt,  dass  die  zur  Zeit  der  Ernte  in  den  Knollen  der  Kartoffel 
vorhandene  Menge  des  reducirenden  Zuckers  für  die  Entwicklung 
der  Knospen  nicht  ausreicht.  Während  der  Winterruhe  wird 
dieser  Zucker  nach  und  nach  gebildet  und  bleibt  wegen  der  sehr 
geringen  zu  dieser  Zeit  stattfindenden  Athmung  zum  grössten 
Theil  erhalten.  Ist  genügend  Zucker  aus  Stärke  gebildet,  so 
können  die  Kartoffel  austreiben,  was  gewöhnlich  Ende  Jänner 
oder  Anfangs  Februar  eintritt.  Man  kann  auch  durch  niedere 
Temperatur  die  Ruheperiode  verkürzen.  Es  wurden  Frühkartoffeln 
am  1.  Juli  geerntet  und  sodann  durch  24  Stunden  im  Eiskeller 
bei  einer  Temperatur  von  Null  belassen.  Bei  dieser  Temperatur 
entsteht  aus  der  Stärke  noch  reichlich  Zucker,  es  wird  aber  bei 
dieser  Temperatur  nur  wenig  Zucker  verathmet.  Auf  diese  Weise 
gelang  es,  schon  Anfangs  November  eine  neue  Kartoffelernte  zu 
erzielen 

Auch  die  gesammte  Vegetationsdecke  eines  bestimmten 
Gebietes  weist  häufig  Perioden  der  Ruhe  auf,  welche  allerdings 
stets  durch  die  äusseren  Verhältnisse  veranlasst  sind,  aber  durch 
Erblichkeit  mehr  oder  minder  fixirt  erscheinen,  so  dass  sie  durch 
künstliche  Herbeiführung  günstiger  Vegetationsbedingungen  nicht 
oder  nur  unvollständig  aufgehoben  werden  können. 

Am  häufigsten  stellt  sich  ein  jährlicher  Wechsel  von  Vegeta- 
tionszeit (Vegetationsperiode)  und  Ruhezeit  ein,  welch’  letztere 
wieder  in  der  Regel,  wie  bei  uns,  in  den  Winter  fällt.  In  manchen 
Ländern  wechseln  zwei  Vegetationsperioden  mit  zwei  Ruheperioden 
ab,  von  denen  die  eine  durch  Winterkälte,  die  andere  durch  Sommer- 
dürre unterbrochen  wird.  In  den  feuchtheissen  Tropengebieten 
erhält  sich  die  Pflanzendecke  während  des  ganzen  Jahres  lebend. 
Aber  auch  hier,  Avie  in  allen  Gebieten  mit  länger  andauernder  Vege- 
tationsperiode, ist  die  Zeit  des  Blühens  und  Eruchtens  der  ver- 
schiedenen Gewächse  an  verschiedene  Jahreszeiten  gebunden  *). 

*)  Nälior(3S  über  die  Vef^etationsperiode  in  dem  der  allg’omeineii 

l*danzen«;eogra|diie  gewidmeten  Abscliuitt. 
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von  Organen.  Lau!) fall.  Planche  Organe 
l()sen  sich  iin  lebenden,  andere  im  absterbenden  oder  abgestorbenen 
Zustande  vom  Manzenkörper  ab,  fast  immer  aber  in  einem 
Stadium,  in  welchem  dieselben  für  den  Gesammtorganismns  be- 
dentimgslos  geworden  sind. 

Am  bekanntesten  ist  die  Ablösung  von  Lanbblättern  bei 
Ilolzgewaclisen.  Es  gelangen  aber  auch  andere  Blattorgane, 
Zweige,  Zweigenden,  Blütben,  Blüthentheile  und  Früchte  zum 
Abfalle. 

Die  Lanbblätter  werden  gewöhnlich  im  Herbste  abgeworfen, 
entweder  im  lebenden  Zustande,  z.  B.  bei  der  Rosskastanie  nach 
rasch  hereinbrechendem  Froste,  also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
äusseren  Bedingungen  der  Kohlensäure- Assimilation  zu  versagen 
beginnen,  oder,  und  dies  ist  der  gewöhnliche  Fall,  im  absterbenden 
Zustande.  An  Quercus-KviQn  kann  man  häufig  beobachten,  dass 
die  Blätter  lange  nachdem  sie  abgestorben  und  eingetrocknet  sind, 
noch  am  Stamme  haften  und  nicht  selten  erst  im  nächstfolgenden 
Frühlinge  sich  ab  lösen.  Seltener  erfolgt  die  vollständige  Ablösung 
des  Laubes  bei  beginnender  Sommerdürre.  Eriodendron  anfrac- 
tuosiimj  eine  Art  Wollbaum,  bietet  zu  Caracas  die  merkwürdige 
Erscheinung  dar,  dass  die  nicht  blühenden  Stöcke  ihr  Laub  im 
Jahre  zweimal  wechseln  Eine  partielle  Entlaubung  infolge  von 
Sommerdürre,  namentlich  nach  einer  längeren  Regenperiode,  ist 
eine  auch  bei  uns  häufig  zu  beobachtende  Erscheinung.  Während 
das  Laub  der  sommergrünen  Gewächse  nur  eine  Vegetations- 
periode dauert,  erfolgt  die  Ablösung  der  Blätter  bei  wintergrünen 
Laubgewächsen  (z.  B.  Buxus,  Mahonia)  und  Nadelbäumen  nach 
längeren  Zeiträumen.  Solche  Blattorgane  dauern  2 bis  10  Jahre 
aus  (über  das  Alter  der  Laubblätter  s.  Bd.  II,  p.  68).  Aber  auch 
die  Blätter  mancher  krautiger  ein-  und  zweijähriger  Gewächse 
lösen  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  Laubblätter  der  Holzgewächse 
ab.  Beispiele  hiefür  sind:  Euphorhia  Cyparissias^  Amarantus  retro- 
flexuSj  Urtica  dioica. 

Was  die  Ablösung  von  Zweigen  anlangt,  so  sind  hier  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden:  die  organische  Abtrennung  von  verholzten 
Trieben  der  Pappel  und  anderer  Bäume  („Absprünge“)  und  das 
Abfallen  junger  Zweigspitzen.  Der  letztere  Fall  findet  sich  bei 
jenen  Holzgewächsen  vor,  deren  Triebe  zu  Sympodien  werden,  wo 
also  eine  Axillarknospe  die  Stelle  der  Terminalknospe  vertritt^®) 
(Fig.  14)  und  in  der  nächsten  Vegetationsepoche  den  Spross  fort- 
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setzt  (UlniGj  Linde,  Hainbuche,  Rotlibuche,  Rhamnus,  Rohinia^ 
Gledäschia  u.  y.  a).  Manchmal  erfolgt  aber  bei  diesen  Gewächsen 
eine  totale  Verkümmerung  des  Gipfeltriebes  ( Linde). 

Ablösung  von  Blüthentheilen  ist  eine  weitverbreitete,  wohl- 
bekannte  Erscheinung.  Es  sei  hier  an  die  Abtrennung  der  Kelch- 
blätter des  Mohns  und  des  Schöllkrautes,  an  die  so  häufig  vor- 
kommende Lostrennung 
von  Blumenkronen  er- 
innert. Kelchblätter 
bleiben  aber  häufig  er- 
halten oder  werden  erst 
nach  erfolgter  Eintrock- 
nung abgestossen.  Wäh- 
rend die  Kronen  vieler 
Blüthen  {Salvia,  Pru- 
nus, Papaver,  Pulmona- 
ria  etc.)  im  frischen  Zu- 
stande abgelöst  werden, 
gewöhnlich  nachdem  die 
Befruchtung  schon  voll- 
zogen ist,  trocknen  die 
Corollen  anderer  Ge- 
wächse ein  und  werden 
erst  während  oder  gar 
erst  nach  erfolgter 
Fruchtbildung  abge- 
stossen ( Trifolium,  Viola, 
Sonchus  etc.).  Häufig  be- 
obachtet man  die  orga- 
nische Ablösung  unbe- 
fruchteter Blüthen. 

Bisher  wurde  nur 
solcher  Organe  gedacht, 
welche  sich  erst  dann 
von  der  Pflanze  loslösen,  nachdem  sie  functionslos  oder  für  den 
Weiterbestand  des  Organismus  bedeutungslos  geworden  sind.  Es 
sollen  nun  jene  Pflanzentheile  erAvähnt  werden,  welche  nach  der 
Ablösung  eine  neue  Function  beginnen.  Hieher  gehören  die  später 
bei  Besprechung  der  Wassergewächse  noch  näher  zu  schildernden 
Win  t er  knospen  ( Hibernakeln)  dieser  Pflanzen,  die  Brut- 


Fit^.  14. 


Zwei  zu  sympodialer  Weiterentwicklung  vorbereitete, 
Mitte  Juli  gesammelte  Sprossenden  der  Ulme,  t ver- 
kümmerter Terminaltrieb,  von  welchem  blos  das  basale 
Ende  x am  Stamme  zurückbleibt,  aa  Axillarknospen  der 
abgebildeten  Blätter,  welche  die  Stelle  der  Terniinal- 
knospen  annehmen  und  bestimmt  sind,  in  der  nächsten 
Vegetationsepoche  den  Spross  fortzusetzen. 
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knospe  ii  (z.  B.  von  Lilium  hu/hrferityn,  Denfarin  hulhlfera  etc.), 
welche  sich  bleich  den  Hibernakeln  or^aniscli  ahlösen  und  später 
zur  Entwicklung  kommen,  die  männlichen  Blüthen  von  Vallis- 
mria  spiralis,  die  sich  von  der  Pflanze  abtrennen  und  so  auf  die 
Oberfläche  des  Wassers  gelangen,  wo  sie,  ihren  Pollen  entleerend, 
die  weiblichen  Blüthen  befrnchten.  Die  Ablösung  der  Samen  und 
Früchte  scheint  in  vielen  Fällen  ein  organischer,  in  anderen  ein 
einfacher  mechanischer  Lostrennimgsprocess  zu  sein.  Genauere 
Untersuchungen  hierüber  stehen  noch  aus,  doch  ist  bekannt,  dass 
bei  manchen  Gewächsen,  z.  B.  bei  Euphorhia^  ferner  bei  Saroihamnus 
und  manchen  anderen  Papilionaceen,  die  Ablösung  der  Samen  unter 
Mitwirkung  einer  sogenannten  Karunkel  (eines  Arillus)  erfolgt 

Die  Ursache  der  organischen  Ablösung  der  genannten 
Pflanzentheile  ist  eine  verschiedene,  entweder 
eine  äussere  oder  eine  innere.  Die  ausgebildeten 
Blätter  unserer  Laubbäume  lösen  sich  los,  wenn 
die  Sprosse  in  den  absolut  feuchten  Kaum  gebracht 
werden.  Die  unterdrückte  Transspiration  führt 
hier  zur  Lostrennung.  Hingegen  erfolgt  die  Ab- 
lösung der  männlichen  Blüthen  von  Vallisneria 
spiralis  ohne  jeden  sichtlichen  äusseren  Anlass. 

In  erster  Linie  wird  die  Herabsetzung 
der  Transspiration  zur  Ursache  der  Ablösung, 
z.  B.  bei  Laubblättern,  Blumenkronen.  Dieses 
Moment  bedingt  auch  vor  Allem  den  bekanntesten 
aller  Ablösungsprocesse,  den  herbstlichen 
LaubfalU*).  Es  wird  somit  begreiflich,  dass  alle  Gewächse 
mit  schwacher  Transspiration,  z.  B.  die  wintergrünen  Fadelbäume, 
sehr  langsam  und  träge  ihr  Laub  erneuern. 

Störende  Einwirkungen,  Verletzungen,  lange  andauernde 
Trockenheit  etc.  begünstigen  gleichfalls  die  Entlaubung.  Schneidet 
man  beispielsweise  die  Blattspreiten  ab,  so  lösen  sich  die  am  Stamme 
zurückgebliebenen  Blattstiele  früher  als  die  unverletzten  Blätter 
ab.  Lässt  man  eine  Azalea  lange  trocken  stehen,  so  verliert  sie, 
reichlich  begossen,  rasch  ihr  Laub  Die  plötzliche  Steigerung 
des  Turgors  der  die  später  zu  betrachtende  Trennungsschichte 
zusainmensetzenden  Zellen  führt  hier  zur  Ablösung.  Auch  stag- 
nirende  Bodennässe,  Lichtmangel  und  anderweitige  Störungen 
rufen  Entblätterung  oder  überhaupt  Ablösung  von  Organen 
häufig  hervor*”). 


Fig.  15. 


Vergr.  5,  Reifer  Sa- 
men von  Saroihamnus 
scoparins.  s eigent- 
licher Same,  c Ca~ 
runcula  (Arillus^,  an 
•welcher  die  Ablösung 
des  Samens  erfolgt. 
(Nach  B a c h m a n n . ) 
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Damit  periodischer  Laubfall  eintreten  könne,  sind  nicht  nur 
bestimmte  äussere  Bedingungen  erforderlich,  sondern  es  muss 
die  Structur  und  Organisation  der  Pflanze  auch  die  organische 
Ablösung  der  Theile  vorbereiten.  Wie  wir  gesehen  haben,  wirft 
der  Kirschbaum  in  den  Tropen  das  Laub  nicht  jährlich  ab, 
wohl  aber  die  Rothbuche.  Eine  genaue  Analyse  dieser  Erschei- 
nungen ist  bis  jetzt  nicht  versucht  worden.  Der  Vergleich  beider 
Erscheinungen  lehrt  aber,  in  welch’  hohem  Masse  die  organischen 
Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen  beim  Vorgang  des  Laubfalles 
betheiligt  sind. 

Was  den  Vorgang  der  Ablösung  von  Organen  anlangt, 
so  ist  hervorzuheben,  dass,  abgesehen  von  allen  zweifelhaften 
oder  bisher  noch  nicht  genügend  unter- 
suchten Fällen  (Ablösung  von  Samen  und 
Früchten),  dieser  Process  stets  ein  orga- 
nischer ist,  ob  es  sich  um  ein  lebendes, 
absterbendes  oder  todtes  Organ  handelt, 
d.  h.  dass  stets  gewisse,  auf  Lebens- 
thätigkeit  von  Zellen  beruhende  Ver- 
änderungen in  bestimmten  Geweben  der 
Pflanzen  zur  Ablösung  führen,  und  nicht 
ein  einfaches  Abbrechen  oder  Abreissen. 
Dieser  organische  Process  gibt  sich  in  allen 
genauer  untersuchten  Fällen  ®‘)  in  der  Bil- 
dung eines  Folgemeristem  zu  erkennen, 
welches  sich  inmitten  von  Dauergeweben 
zu  einem  zarten  Gewebe  — der  Tren- 
nungsschichte — umbildet.  Innerhalb  der 
Trennungsschichte  führt  entweder  starker 
Turgor,  oder  ein  Macerationsprocess,  oder  beide  zur  Loslösung 
der  Zellen,  welche  mit  glatten  Wänden,  ohne  Rissbildung,  aus 
dem  Verbände  treten. 

Es  bereitet  sich  indess  frühzeitig  die  Loslösung  bei  Blättern  in 
bestimmter  Weise  vor,  indem  das  Gefössbündel  in  der  Region  der 
Trennungsschichte  sich  verschmälert  und  daselbst  weniger  Dauer- 
elemente (Bastzellen,  Tracheiden,  Gefässe)  bildet®^)  oder  durch 
eine  oft  höchst  auffällige,  während  der  normalen  Ausbildung  des 
Blattes  eingetretene  Einschnürung  des  Blattgrundes  ® ’).  Iläuflg 
beruht  die  anatomische  Ursache  der  Ablösung  des  Blattes  auf  dem 
Zusammentreffen  beider  hier  genannten  Verhidtnisse  (Eig.  KJ). 


Fig.  16. 


Loupenbild.  Blattstielgrund 
(B  B)  und  Staminstück  (St) 
von  Pereskia  sj).  k Axillar- 
kiiospe  mit  darüber  stehen- 
dem Haarbüschel.  ‘ In  der 
Region  des  verschmälerten 
Blattgrundes  a h befindet 
sich  die  Trennungsschichte. 
<7  Holztheil  des  Gefässbün- 
dels  fBlattspur),  g'  ist  die 
verschmälerte,  innerhalb  der 
Trennungsschichte  gelegene 
Partie  des  Gefässtheils  der 
Blattspur. 
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Bei  der  Abl<)Siin^  der  Bliitter  spielt  der  in  der  Trennungs- 
scliiclite  vorsicligeliende  Brocess  die  Hauptrolle;  nebenher  kann 
auch  ein  Zerreissen  von  Gefassen  oder  derberen  Zellen  innerhalb 
der  Region  der  Trennnngsscbicbte  das  Abstossen  begünstigen, 


IX.  Capitel. 

Anpassung  der  Pflanzen  an  die  äusseren  Yegetations- 
bedingungen. 

Wo  Pflanzen  gedeibenj  finden  wir  sie  den  äusseren  Vegeta- 
tionsbedingungen angepasst:  dem  Boden,  dem  Wasser,  der  Luft, 
überhaupt  dem  AE  e d i u m , in  welchem  sie  ihre  Organe  ausbreiten, 
und  dem  Standort,  an  welchem  zu  den  Qualitäten  des  Bodens 
auch  die  örtlichen  klimatischen  Verhältnisse  sich  gesellen. 

AVenn  die  Pflanze  Alles  reichlich  findet,  was  zu  ihrem  Ge- 
deihen erforderlich  ist,  so  treten  uns  ihre  Anpassungserscheinungen 
begreiflicherweise  nicht  so  anschaulich  entgegen,  als  unter  Ver- 
hältnissen, wo  diese  Bedingungen  unvollständig  oder  einseitig, 
oder  nur  für  liurze  Dauer  erfüllt  sind:  durch  augenfälligere 
Alittel  behauptet  sie  dann  ihre  Existenz.  Dieser  Umstand  wird 
die  AVahl  jener  Pflanzenarten  und  Pflanzengruppen  erklären,  die 
in  diesem  Capitel  zur  Darlegung  der  Anpassungserscheinungen 
herangezogen  werden. 

Die  drei  Aledien,  in  welchen  — abgesehen  von  den  Parasiten 
und  Saprophyten  — die  Pflanzen  ihre  Organe  ausbreiten:  Luft, 
AVasser  und  Erde,  sind  von  einander  so  verschieden,  dass  jedes 
Organ,  welches  aus  dem  einen  in  das  andere  kommt,  seinen  Charakter 
vollständig  umgestalten,  sich  den  neuen  Verhältnissen  anpassen  muss, 
wenn  es  unter  den  geänderten  Verhältnissen  existenzfähig  bleiben 
soll.  Nur  die  ausserordentliche  Anpassungsfähigkeit  des  pflanz- 
lichen Organismus  erklärt  es,  warum  solche  Uebergänge  thatsächlich 
stattfinden:  Bodenwurzeln  zu  Luftwurzeln,  gewöhnliche  Blüthen 
zu  Bodenblüthen,  Landpflanzen  zu  AVasserpflanzen  werden  u.  s.  w. 

Am  auffälligsten  unterscheiden  sich  diese  drei  Aledien  durch 
den  Aggregatzustand.  Ein  anderer  für  das  Pflanzenleben  höchst  be- 
deutungsvoller Unterschied  liegt  in  dem  verschiedenen  Sauerstoff- 
gehalte. AA^ährend  in  der  Atmosphäre  constant  beiläuflg  21  Volum- 
percente  Sauerstoff  auftreten,  beträgt  die  Alenge  des  unter 
gewöhnlichen  Umständen  im  AA^asser  absorbirten  Sauerstoffes  blos 
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zwei  bis  drei  Percent.  Auch  die  Bodenluft  ist  sauerstoffarmer 
als  die  Atmosphäre.  Es  muss  also  ein  Organ,  indem  es,  an  Luft 
gewöhnt,  dem  Wasser  sich  anpasst  oder  umgekehrt,  eine  totale 
Umgestaltung  der  Athmungsverhältnisse  erfahren.  Aehnliches 
wird,  wenn  auch  nicht  in  so  ausgedehntem  Masse,  bei  Anpassung 
eines  Organes  an  den  Boden  erfolgen  müssen.  So  weit  geht  nun 
die  Plasticität  des  pflanzlichen  Organismus  in  der  Regel  nicht, 
um  eine  plötzliche  Aenderung  des  Mediums  zu  ertragen,  und 
nur  manche  besonders  umbildungsfähige  Pflanzen  können,  und 
auch  die  zumeist  nur  auf  dem  Wege  successiver  Anpassung, 
in  einer  Reihe  von  Generationen  das  andere  Medium  zu  neuer 
Wohnstätte  gewinnen.  Diese  Verhältnisse  erklären  es,  warum  es 
in  der  Regel  nicht  gelingt,  oberirdische,  an  die  Luft  gewöhnte 
Organe  der  Pflanzen  submers  oder  selbst  unterirdisch  zu  erziehen. 
Man  erhält,  indem  man  beispielsweise  Landpflanzen  submers 
erzieht,  entweder  abnorme,  verkrüppelte  Pflanzen,  oder  die  Ver- 
suchspflanzen gehen  ohne  jede  Weiterentwicklung  rasch  zu  Grunde. 
Von  nicht  minderer  Bedeutung  bei  der  Anpassung  an  ein  neues 
Medium  ist  der  Umstand,  dass  ein  Organ,  welches  in  der  Luft 
sich  befindet,  fast  stets  und  häufig  in  hohem  Grade  transspirirt, 
während  bei  unter  Wasser  oder  im  Boden  befindlichen  Organen 
die  auf  die  Gestaltungs-  und  überhaupt  auf  die  Lebensverhält- 
nisse so  grossen  Einfluss  nehmende  Transspiration  vollständig 
ausgeschlossen  ist.  Dass  auch  die  Unterschiede  in  der  sonstigen 
stofflichen  Beschaffenheit  der  Medien,  in  den  Wärmeleitungs-  und 
überhaupt  Temperatursverhältnissen  die  Anpassung  der  Pflanzen 
und  Pflanzenorgane  an  neue  Medien  erschweren  müssen,  leuchtet 
wohl  auch  ein. 

Die  Anpassungen  der  Pflanzenorgane  an  das  Medium 
werden  dann  am  leichtesten  erkannt,  wenn  an  einem  und  dem- 
selben Gewächse  Organe  gleichen  Werthes,  z.  B.  Laubblätter, 
Blüthen,  Früchte,  in  zwei  verschiedenen  Medien  auftreten.  In 
dieser  Beziehung  liefern  die  amphikarpen  Gewächse  aus- 
gezeichnete Beispiele.  Bei  diesen  entwickelt  sich  ein  Theil  der 
Blüthen  an  der  Luft,  der  andere  Theil  im  Boden  (s.  oben  p.  20,  65) ; 
die  gemeinen  Blüthen  öffnen  sich,  die  Bodenblüthen  bleiben  ge- 
schlossen, sie  wurden  kleistogam.  Die  kleistogamen  Blüthen  sind, 
wie  wir  später  sehen  werden,  auf  Eigenbefruchtung  eingerichtet, 
die  offenen  (chasmogamen)  der  amphikarpen  Gewächse  liingegen 
in  der  Regel  auf  Insectenbefruchtung,  was  Unterschiede  in  der 
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Ausbildung  ihrer  Gesehleclitsorgane  bedingt,  die  jedoeb  erst  in 
einem  späteren  Abschnitte  erörtert  werden  können.  Die  aus  den 
gemeinen  Blütlien  liervorgegangenen  Früchte,  z.  B.  bei  Latlujrm 
amphkarpus  und  Vicia  amphkarpa^  werden  grösser  und  enthalten 
mehr  Samen,  als  die  unterirdisch  gereiften.  Ueberhaupt  bewirkt 
die  unterirdische  Ausbildung  an  Blättern,  Blütlien  und  Früchten, 
wenigstens  bei  Gewächsen,  welche  diese  Organe  sonst  an  freier 
Luft  ausbilden,  eine  Rediiction.  Kleistogamie  ist  auch  dann,  wenn 
sie  oberirdisch  zur  Aus- 
bildung gelangt,  in  der 
Regel  auf  ungünstige  Vege- 
tationsverhältnisse zurück- 
znführen. 

Gleichfalls  lehrreich 
sind  jene  Fälle,  wo  Wasser- 
pflanzen ihre  Blätter  unter 
und  über  dem  Wasser 
ausbreiten,  oder  auch 
Landformen  bilden  (a  m- 
p h i b i s c h e Gewächse). 

Die  Schwimmblätter  von 
Trapa  natans  (s.  Bd.  II, 

Fig.  42)  Cahoinha  (Fig.  I7) 
und  vieler  anderer  Wasser- 
pflanzen sind  ganz  anders 
gestaltet  als  die  unter- 
getaiichten  und  jede  Blatt- 
form dem  Medium  genau 
angepasst.  Manche  Pflanze 
mit  infolge  der  Einwirkung 
des  Mediums  ungleich- 
blätterigem Laube  variirt  nach  der  Lebensweise,  z.  B.  Raimn- 
culus  aqiiatäis,  von  welchem  eine  Land-  und  eine  Wasserform 
(Fig.  19)  bekannt  ist,  und  die  auch  durch  Cultur  in  einander 
übergeführt  werden  können.  Selbst  die  Keimlinge  der  letzt- 
genannten Pflanze  unterscheiden  sich  von  einander,  je  nachdem 
die  Samen  im  Boden  oder  unter  Wasser  zum  Keimen  gebracht 
wurden. 

Die  Anpassung  oberirdischer  Vegetationsorgane  an  das 
Wasser  als  Medium  zeigt  sich  auch  darin,  dass  das  specifische 


Fig.  17. 


Eia  Zweig  (^er  Nymphaeacee  : Cahomba  mit  dimorphem 
Laube,  b Schwimm-,  6'  untergetauchte  Blätter.  (Nach 
Baillou.) 
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Gewiclit  der  Organe  durch  Bildung  von  grossen  Intercellularen 
verringert  wird  oder  besondere  lufthaltige  Organe  ausgebildet 
werden,  welche  ermöglichen,  dass  die  betreffenden  Pflanzen  an  der 
AVasseroberfläche  schwimmen.  Ein  sehr  augenfälliges  Schwimm- 
organ bildet  beispielsweise  Desmanihus  natans  Willd.  aus,  eine  zu 
den  Mimosen  gehörige  einjährige,  im  tropischen  Amerika  lebende 
Süsswasserpflanze  (Fig.  18).  Die  jüngsten  Internodien  sind  etwas 
nach  abwärts  geneigt  und  tauchen  unter  AVasser,  die  hierauf 
folgenden,  mit  einer  mächtigen,  luftreichen,  schwammigen  Hülle 

umkleideten  schwim- 
men  an  der  AA^asser- 
oberfläche,  die  älte- 
sten, welche  diese 
Hülle,  das  Schwimm- 
organ, abgeworfen 
haben,  sind  gänzlich 
unter  AA^asser  ge- 
taucht. Das  Schwimm - 
Organ  erweist  sich  als 
ein  subepidermales, 
aus  einem  eigenen 
Folgemeristem  ent- 
standenes, netzförmig 
gestaltetes  Gewebe. 
AA^enn  dasselbe  abge- 
worfen wird,  so  hat 
das  Internodium  das 
frühere  Aussehen  an- 
genommen und  er- 
scheint wieder  auf  die 
früheren  Querschnitts- 
dimensionen reducirt.  Das  urs])rüngliche  (primäre)  Hautgewebe 
wurde  mittlerweile  durch  ein  secundäres  ersetzt  ®^). 

Von  den  amphibischen  Pflanzen  sei  noch  Polyffonum  amplil- 
hium  erwähnt,  weil  diese  Pflanze  mit  Kücksicht  auf  die  Anpassung 
der  Organe  an  das  Medium  genauer  studirt  ist  und  dabei  besonders 
auf  jene  anatomischen  A^eränderungen  Kücksicht  genommen  wurde, 
welche  eintreten,  wenn  sich  die  AA  asserform  in  die  Landform  um- 
wandelt und  umgekehrt.  Die  AA^asserform  von  Polygomim  amphi- 
hium  lebt  in  stagnirendem  oder  langsam  fliessendem  AVasser;  sie 


Natürl.  Grösse.  Ein  schwimmender  Zweig  von  Desmanthiis 
7iafans.  a ein  altes  Internodium,  welches  das  an  hh‘  noch 
vorhandene  Schwimmgewcbe  abgeworfen  hat.  (Nach 
K o s a n o f f . ) 
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l)csitzt  Hutliende  IMiitter.  Die  Landform  kommt  auf  trockenem 
Boden  mit  Ileideptlanzen  zugdeicli  vor.  In  anatomischer  Beziehung 
unterscheiden  sich  diese  Formen  zunächst  dadurch,  dass  bei  der 
Wasserform  der  Luftcanal  der  Stengel  viel  stärker  entwickelt 
ist,  als  bei  der  Landform,  wodurch  eine  Herabsetzung  des 
mittleren  specifischen  Gewichtes  dieser  Organe  bewirkt  wird, 
welche  den  auf  das  Wasser  angewiesenen  Organen  nur  zugute 


kommen  kann.  Ferner  bilden  sich  bei  der  Landform  ausserhalb 
des  Phloems  mechanische  Zellen,  wodurch  die  für  diese  Form 
erforderliche  Biegungsfestigkeit 


der 


Stengel 


hergestellt 


wird. 


Fi-  19. 


Auch  entsteht  infolge  interfasci- 
culärer  Theilungen  im  Stamme 
der  Landform  ein  geschlossener 
Holzkörper.  Weitere  Umgestal- 
tungen erfährt  das  Hautgewebe 
der  Landform  zum  Zwecke  der 
Transspiration  und  Durchlüf- 
tung 

Wasserpflanzen.  Die 
Anpassung  der  im  Wasser 
lebenden  Gewächse  an  dieses 
Medium  ist  eine  mehr  oder 
minder  vollkommene,  und  dem- 
entsprechend unterscheidet  man 
echte  und  unechte  Hydrophyten. 

Die  echten  Hydrophyten 
sind  durchaus  auf  dieses  Medium 

angewiesen,  Z.  B.  Elodea  cana-  Bammculns  aquaUUs.  intermediäre  Formen, 
° ^ welche  theils  die  Blätter  der  Land-  (l>  h),  theils 

densis,  die  Algen  mit  Ausschluss  die  der  wasserform  besitzen.  (Nach 

' ^ ^ Askenasy.) 

der  Erdalgen  (z.  B.  Vaucheria 

terrestris) ; die  anderen,  die  unechten  Hydrophyten,  bilden 
auch  Landformen,  die  mehr  oder  minder  leicht,  häufig  schon  in 
der  nächsten  Generation  in  die  Wasserform  übergehen  können. 
Dies  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  Polygonum  amphihium  und 
Ranumulus  aquaticus  der  Fall.  Auch  die  Arten  der  Gattung 
Riccia^  Myviophyllnm  bilden  Landformen.  Oenanthe  Pliellandrium 
ist  gewöhnlich  Sumpfpflanze,  kann  aber  die  oberirdischen  Vegeta- 
tionsorgane auch  submers  entwickeln.  Die  Pflanzen  der  stagnirenden 
Gewässer  sind  zur  Bildung  von  Landformen  geeigneter,  als  die 
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des  iliessenden  Wassers,  welche  schon  ihrer  stark  zngfesten  Con- 
struction  halber  sich  von  den  am  Lande  und  in  ruhigem  Wasser 
lebenden  anatomisch  unterscheiden.  — Die  Hauptcharakteristika 

der  submersen 
Hydrophyten  sind 
ihre  reducirten 
Wurzeln,  welche 
hauptsächlich  als 
Haftorgane  fungi- 
ren,  keineWurzel- 
liaare  ausbilden 
und  als  Organe 
der  Nahrungsauf- 
nahme kaum  mehr 
als  die  submersen 
Theile  leisten,  der 
flexible,  zugfeste, 
infolge  reichlich 
entwickelter  Luft- 
räume speciflsch 
leichte  Stengel 
und  die  kleinen 
oder  zerschlitzten 
Blätter,  welche  in 
der  Kegel  der  me- 
chanischen Ele- 
mente entbehren. 

Die  schwim- 
menden Hydro- 
phyten 

Salviiüa,  Pistia 
etc.)  haben  ent- 
weder keine  Wur- 

Jhjdrilla  vtrticiUata.  U oberes,  blüthentra^jeiides  Ende,  st  Fragment  zel  ( /6V?7lY7?Zrt),  SOll - 

des  unteren,  mit  Adventivwur/.eln  (w)  versehenen  Stammendes.  ^ 

B Laubspross  mit  Winterknospen.  Die  Wurzeln  lo  haben  keine  dem  bloS  Substl- 
Wurzelhaare. 

tuirende  „Wurzel- 

blätter‘b  oder  eine  reducirte  Wurzel,  die  aber  hier  selbst- 
verständlich nur  als  Organ  der  Nahrungsautnahme  lungirt.  Die 
Blätter  besitzen  eine  geschlossene,  oberseits  nicht  benetzbare 
Spreite,  in  deren  Gefässbiindeln  mechanische  Elemente  auftreten. 
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Spjilt()ifmiiii:;en  kommen  nur  un  der  oberen  Oberhaut  vor.  Auch 
die  Scliwimmblatter  der  wurzelnden  Hydrophyten  liaben  den  elmn 
^•eschilderten  Cliarakter. 

Einige  Wasser})Hanzen  verbringen  einen  Tlieil  ilires  Lebens 
submers,  den  ande- 
ren schwimmend,  so 
z.  J3.  Stratiotes  alot- 
dcs,  deren 


im 


jüngere, 
Herbste  ent- 


stehende  Pflänz- 

i\ 

chen  untergetaucht 

l\ 

i 

überwintern,  sich 

1 /f\ 

Frühjahrs  erheben. 

/f 

i 

blühen  und  . im 
Herbste  zur  Samen- 
reife nntertauchen. 

Die  Sumpffeder, 

Hottonia  jyalu^tvis^ 
steckt  mit  dem 
Stengel  im  Sumpfe, 
die  feingeschlitzten 
Blätter  breiten  sich 
untergetaucht  aus, 
und  nur  der  Blü- 
thenstand  erhebt 
sich  über  die  Was- 
serfläche. Diese 
Pdanze  bleibt  ge- 
wöhnlich wurzel- 
los *®).  Unsere  euro- 
päischen ütricula- 
rien  sind  unterge- 
taucht schwim- 
mende, wurzellose  Gewächse  *),  welche  nur  an  den  Winterknospen 
Haftwurzeln  entwickeln  (an  TJ.  intermedia  beobachtet).  Die  meisten 


A.  Junge,  aus  der  Knolle  a erwachsene  Pflanze  von  Sagittaria 
sagittaefolia.  h Scheidenblatt,  c Ausläufer  der  Knolle,  c gras- 
artige submerse  Blätter,  / Schwimmblätter. 

B,  Sprossstück  von  Hydrilla  verlicillata  mit  Winterknospen  ro. 
0.  Zweigstück  von  Utricularia  minor  mit  Winterknospe.  (A  und  C 

nach  H.  Schenck.) 


*)  Die  südamerikauisclie  Utricularia  montana  ist  Epipliyt.  Sie  kann 
auch  als  Landpflanze  (auf  Torf)  gezogen  werden  und  bildet  dann  Knollen, 
(Darwin,  „insecteufresseude  Pflanzen“,  p.  388).  Eine  andere  tropische  Utricu- 
laria (U.  nelumhifolia)  lebt  in  den^Wasserbehältern  einer  epiphytischen  Tillandsia. 
Nach  Gardner  (Darwin,  1.  c.,  p.  397). 

Wiesner,  Botanik  III. 
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Algen  leben  festgewurzelt  und  subiners,  auch  Sargassum  und  Fiicus. 
Die  oftgenannten  flottirenden  Algenmassen  des  „Sargassoineeres“ 
lösen  sich  von  den  Küsten  ab  und  werden  durch  die  Meeres- 
strömungen zusammengetrieben.  Die  ältere  Angabe,  dass  diese 
Algenmassen  zeitlebens  unangewurzelt  im  Meere  leben,  ist 
unrichtig  ®'^).  Die  Sporenbildung  der  Algen  erfolgt  submers. 

Wie  schon  früher  (p.  66)  erwähnt,  blühen  die  Hydrophyten 
gewöhnlich  über  und  fruchten  unterhalb  der  Wasserfläche.  Doch 
gibt  es  zahlreiche  Abweichungen  von  dieser  Kegel.  So  kommen 
die  männlichen  Blüthen  von  ValUsneria  spiralis  vollständig  submers 
zur  Ausbildung,  lösen  sich  aber  später  los  und  gelangen  zu  der 
über  der  Wasserfläche  geöffneten  weiblichen  Blüthe,  diese  durch 
den  ausgetretenen  Pollen  befruchtend.  Die  als  Seegräser  bekannten 
Meeresphanerogamen  (aus  der  Familie  der  Kajadeen  und  Hydro- 
charideen),  welche  zumeist  wiesenartig  den  Meeresgrund  bedecken, 
wie  Zoster a u.  a.,  blühen  und  fruchten  unter  Wasser.  Auch  Utri- 
cidaria  ist  zu  den  Ausnahmen  zu  zählen,  indem  dieselbe  über 
dem  Wasser  ihre  Früchte  zum  Keifen  bringt. 

Einjährig  sind  unter  den  Wasserpflanzen:  Elatlne  Hydropiper, 
Najas  minor^  Salvinia  natans.  Unverändert  perenniren:  ZaniclielUa, 
Callitriche,  Cercitophglhim,  ValUsneria.  Durch  Khizome  überwintern 
die  Kymphaeaceen.  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  erfolgt 
durch  Knollen  (Sagittaria)  oder  durch  gestauchte,  mit  reducirten 
Blättern  versehene,  von  den  Stengeln  sich  ablösende  Sprosse 
(Winterknospen,  Hihernacula,  z.  B.  bei  HydriUa^  Utricularia, 
s.  Fig.  2V  BC)  ««). 

Xerophyten.  Einen  nicht  minder  ausgeprägten  Charakter 
als  die  Wasserpflanzen  haben  die  typischen  Xeropliyten,  Ge- 
wächse, welche  auf  den  trockensten  Böden  auftreten,  der  Ein- 
wirkung hoher  Sonnenwärme  ausgesetzt  und  darauf  angewiesen 
sind,  auch  in  sehr  trockener  Luft  zu  leben. 

Diese  Pflanzen  sind  auf  geringe  AYasseraufnahme  angewiesen 
und  sie  müssen  ihren  Verbrauch  an  AA^asser  auf  das  äusserste 
einschränken.  Sie  werden  hauptsächlich  durch  die  Steppen-  und 
AVüstenpflanzen  repräsentirt. 

Die  Anpassung  dieser  Pflanzen  an  die  trockenen  Medien 
und  an  die  hohen,  während  der  A^egetationszcit  herrschenden 
Temperaturen  geschieht  in  sehr  verschiedener  AA^eise.  Doch  lassen 
sich  im  grossen  Ganzen  zwei  llau})ttypen  unterscheiden:  die 
wasserarme  n und  die  s u c c ul  e n t e n Xeroi)liyten. 
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J)ic  erstereii  sind  durch  geringen  Wasser^-ehalt  aller  ihrer 
Theile  ausgezeicliiiet.  Ihre  Transspiration  wird  zunächst  durch 
Keduction  des  Laubes  eino-eschränkt.  Die  Einschränkung  der 
Lelaubung  erfolgt  in  mannigfaltiger  Weise : durch  Verkleinerung 
der  luiubblätter,  durch  Verschwindenlassen  der  Jllattsubstanz  bis 
auf  Kippen  und  Stiel  (an  dem  häufig  als  Ruhus  australts  be- 

Fig-.  22. 


Natürl.  Grösse.  Ein  Spross  von  Ruhm  squarrosus  Fritsch.  S Stamm,  BB  die  dreizähligen 
Blätter,  deren  Spreiten  auf  die  kleinsten  Reste  hh  reducirt  sind. 

zeichneten  R.  squarrosus  Fritsch  aus  Australien,  Fig.  22),  durch  Be- 
seitigung des  Laubes  etc.  (Ephedra)^^).  Gattungen,  weichein  anderen 
Gebieten  beblättert  sind,  werden  in  Steppen  und  Wüsten  häufig  durch 
blattlose  Species  repräsentirt  (^Periploca  apliylla  in  den  persischen 
Wüsten;  Capptaris  apliylla  in  der  Sahara  etc.).  Solche  blattlose 
Phanerogamen  müssen  die  Kohlensäure-Assimilation  durch  das  grüne 
Parenchym  der  Stengel  besorgen  lassen.  Die  Stengel  der  wasser- 
armen Xerophyten  werden  oft  in  Dornen  umgewandelt.  Dorn- 
sträucher,  dornige  Kräuter  sind  im  Steppengebiete  sehr  häufig 
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anzutreffen.  Selbst  Gräser  werden  im  Wüsten-  und  Steppengebiete 
dornig  {Artsildd).  Die  Transspiration  dieser  Gewächse  wird  durch 
reichliche  Besonnung  eingeschränkt  (z.  B.  bei  den  Steppen- 
Artemisien)  oder  durch  starke  Ausbildung  der  Cuticula,  Reduction 
und  Versenkung  der  Spaltöffnungen.  Bei  Retama  dasycarpa,  einer 
blattlosen  Wüsten  pflanze,  erfährt  die  Cuticula  eine  colossale  Mäch- 
tigkeit, die  Spaltöffnungen  stehen  an  den  Böschungen  von  am 
Stamme  verlaufenden  Längsrillen.  Aehnliche  Verhältnisse  kommen 
bei  den  Wüstenformen  von  Spartmm  und  Genista  vor**®).  * Die 
Spaltöffnungen  von  Steppengräsern  (z.  B.  von  Stipa  capülatay 


Fig.  23. 


Vergr.  20.  AA'  Querschnitte  durch  das  Blatt  von  Sfipa  capülata,  A durch  das  ge- 
schlossene, sich  vor  starker  Transspiration  schützende,  A‘  dui*ch  das  offene,  ungehindert 
transspirirende  Blatt.  B Querschnitt  durch  das  geschlossene,  vor  Transspiration  sich 
schützende  Blatt  von  Fcstuca  alpestj-is.  (Reducirte  Copie  nach  A.  Kerner  von 

Maril  a un.) 

s.  Fig.  23  und  24)  sind  zumeist  an  der  Oberseite  der  Blätter  verbreitet 
und  die  letzteren  so  eingerichtet,  dass  sie  sich  unter  allen  die  Ver- 
dunstungbefördernden Verhältnissen  mit  den  Oberseiten  Zusammen- 
legen oder  einrollen,  wodurch  die  Transspiration  fast  vollkommen 
aufgehoben  wird®^).  Manche  Wüstenpflanzen  scheiden  reichlich 
ätherisclie  Oele  aus,  wodurch  gerade  bei  starker  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  diese  Pflanzen  von  einer  Dunsthülle  umgeben 
werden,  welche  die  transspirirenden  Organe  insoferne  vor  Ver- 
dunstung schützt,  als  der  Einfluss  der  strahlenden  Wärme  auf 
diese  Organe  sehr  vermindert  wird.  Manche  Wüstenpflanzen 
schützen  sich  vor  starker  Verdunstung  durch  starkes  Zusammen- 
neigen der  Vegetationsorgane 
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1 )ie  s u c c u l e 11 1 e 11  X c r o ]>  h y t e ii  [Cacfus,  cactusarti^C 
Euphorbien,  Sempervivum,  Sedum  etc.)  eiitlialten  eine  auffallend 
"rosse  Wasserineii"e,  welche  80  Percent  nicht  selten  übersteigt. 
Sie  sind  aber  in  zweierlei  Weise  gegen  starke  Transspiration 
geschützt:  durch  die  Ausbildung  des  Ilantsystems  und  da- 

durch, dass  ihre  parenchymatischen  Elemente  Lösungen  von 
geringer  Verdunstungsgeschwindigkeit  enthalten.  Es  scheinen 
hauptsächlich  guinmi-  oder  schleimartige  Körper  aus  der 
Gruppe  der  Kohlenhydrate  zu  sein,  welche  die  Verdunstungs- 
geschwindigkeit der  Zellsäfte  dieser  Pflanzen  herabsetzen. 
Diese  in  biologischer  Beziehung  so  wichtigen  Verhältnisse 
sind  bisher  noch 
nicht  genügend 
studirt  worden. 

Es  lässt  in- 
dess  die  grosse 
Hygroskopicität 
der  Schleime 
auf  verminderte 
Verdunstungs- 
geschwindigkeit 
wässeriger  Lö- 
sungen dieser 
Substanzen 
schliessen 

Eine  beson- 
dere Form  der 
succulenten  Xe- 
rophyten bilden  die  Halophyten  (lialophytische  Chenopodia- 
ceen,  z.  B.  Salicornia  etc.).  Wie  bei  den  Cacteen,  bilden  bei 
Salicovnia  die  saftigen  Stämme  das  einzige  Organ  der  Kohlen- 
säure-Assimilation. Allen  Halophyten  ist  gemeinsam,  dass  ihre 
Zellsäfte  reich  an  Xatronsalzen,  angeblich  auch  an  dem  so  sehr 
hygroskopischen  Chlorcalium  und  Chlormagnesium  sind.  Die  Ver- 
dunstungsgeschwindigkeit der  Zellsäfte  dieser  Pflanzen  wird  durch 
die  vorhandenen  Salze  offenbar  herabgesetzt  ®^).  Die  Beschaffen- 
heit der  Zellsäfte  muss  bei  diesen  Xerophyten  umsomehr  in’s 
Gewicht  fallen,  als  ihr  Hautgewebe  der  Verdunstung  nur  einen 
geringen  Widerstand  entgegensetzt.  Beispielsweise  sind  die  Ober- 
hautzellen der  succulenten  Chenopodiaceen  nach  aussen  hin  nur 


Fig.  24. 


Vergr.  240.  Querschnitt  durch  ein  Stück  des  offenen  Blattes  von  Sfipa 
capiUata  (vergl.  Fig  23,  AA')-,  bei  a,  auf  der  Oberseite  des  Blattes, 
die  durch  Schliessen  der  Spreite  ausser  Function  gesetzten  Spalt- 
öffnungen. (Nach  A.  Kerner  von  Marilaun.) 
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massig  verdickt.  Die  Kürze  der  Vegetationsepoclie  in  Steppen 
nnd  AVüsten  macht  eine  Anpassung  auch  nach  dieser  Richtung 
nothwendig.  Thatsachlich  verkürzt  sich  die  active  Thätigkeit  der 
Xerophyten  entsprechend  der  Vegetationsepoche  und  verlängert 
sich  die  Ruheperiode.  Annuelle  Pflanzen  mit  kurzer  Vegetations- 
zeit, durch  unterirdische  Knollen,  Zwiebel  oder  Rhizome  aus- 
dauernde Stauden  sind  unter  den  Xerophyten  besonders  häuflg. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  Pflanzen,  welche  in 
constant  grosser  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit  vegetiren  — wir 
wollen  sie  als  Hygrophyten  zusammenfassen  — diesen  Vege- 
tationsbedingungen angepasst  sind,  allein  es  treten  bei  ihnen  die 
Anpassungserscheinungen  nicht  mit  solcher  Deutlichkeit  hervor 
wie  bei  den  Xerophyten.  Auf  feuchtem  Standort  entwickeln  sich 
eben,  wie  wir  früher  sahen,  die  Vegetationsorgane  besonders  üppig, 
die  Stengelglieder  verlängern  sich,  die  Blätter  gewinnen  an 
Oberfläche,  die  Belaubung  wird  reicher,  die  Vegetationszeit 
länger. 

Die  Xerophyten  sind  stets  Lichtpflanzen,  während  die  an 
feuchten  Standorten  beflndlichen  Gewächse  häufig,  namentlich 
in  der  gemässigten  Zone,  Schattenpflanzen  sind.  Unter  den  tro- 
pischen Aerophyten  finden  sich  zahlreiche  Arten,  welche  ebenso 
feuchtigkeits-,  als  lichtbedürftig  sind,  vor. 

Es  kann  eine  und  dieselbe  Pflanzenart  an  sonnigen  und  an 
schattigen  Standorten  erscheinen,  sie  bildet  dann  eine  Licht-  und  eine 
Schattenform.  An  sonnigen  Standorten  bleiben  die  Blätter  der 
Buche  klein,  werden  aber  dick  infolge  stärkerer  Entwicklung 
des  Palissadenparenchyms ; an  schattigen  Standorten  gewinnen 
die  Blätter  vergleichsweise  an  Grösse.  Anatomisch  sind  diese 
Schattenblätter  von  den  frühergenannten  Sonnenblättern  durch 
grössere  Intercellularen  des  Schwammparenchyms  unterschieden 

Es  gibt  indess  auch  zahlreiche  Schattenpflanzen,  welche  an 
sonnigen  Standorten  existenzunfähig  sind,  z.  B.  Oxalit^  Äcotosella, 
Prenanfhes  purpnrea.  Bei  Abholzning  von  LaubAväldern  verküm- 
mern alle  echten  Schattenpflanzen  und  verschwinden  gänzlich, 
während  unter  dem  Schutze  der  Bäume  aufgewachsene  Pflanzen, 
welche  auch  Lichtformen  zu  bilden  vermögen,  sich  erhalten, 
indem  aus  ihren  Samen  dem  sonnig  geAvordenen  Standorte  ange- 
passte Eormen  hervorgehen. 

Werden  Schattenformen  zu  Lichtformen,  so  zeigt  sich  dies 
in  der  Regel  in  einer  Verkürzung  der  Internodien,  in  einer  Ver- 
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kleinenin^-  der  IMättcr  und  in  verminderter  Lanbbildnn^.  (;ie- 
wöhnlieli  stellt  sicli  aneh  rascheres  und  reichlicheres  Blühen  ein. 
Die  Samen  der  Lichttbrmen  reiten  rascher  als  die  der  Scliatten- 
forinen,  worüber  schon  früher  (p.  66)  i^eispiele  angeführt  wurden. 

Die  Schattenformeii  unterscheiden  sich  von  den  Lichtformen 
oft  auch  durch  die  Lage  des  Laubes.  Die  Wur/elblätter  der 
ersteren  sind  häuhg  aufgerichteb  die  der  letzteren  horizontal 
ausgebreitet,  dem  Boden  dicht  aufliegend.  Dadurch  wird  die  Trans- 
spiration  der  ersteren  begünstigt,  die  der  letzteren  — unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  — relativ  herabgesetzt,  weil  durch  das  An- 
pressen der  grundständigen  Blätter  an  den  Boden  die  Unterseiten  von 
der  Transspiration  ausgeschlossen  sind.  Man  wird  diese  Stellungs- 
verhältnisse  der  Blätter  (bei  Plantago-^  Taraxum-AriQn  *)  etc.  sehr 
häufig  zu  beobachten)  mit  Recht  als  Anpassung  an  das  feuchte 
Medium  betrachten  dürfen. 

Die  Aerophyten  sind  der  Atmosphäre  als  demjenigen 
Medium,  in  welchem  sie  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich 
leben,  angepasst. 

Der  vollkommenste  Aerophyt  ist  die  südamerikanische  wurzel- 
lose Bromeliacee : Tülandsia  usneoides.  Sie  haftet  mit  ihren  langen, 
fast  fadenförmigen  Stengeln**)  blos  durch  Reibung  und  Ver- 
schlingung den  Stämmen  und  Aesten  jener  Bäume,  auf  welchen 
sie  lebt,  an.  Diese  Luftpflanze  ist  deshalb  ganz  und  gar  auf 
die  Atmosphäre  angewiesen.  Die  Aufsaugung  des  Wassers  ge- 
schieht durch  die  schuppenförmigen  Trichome,  welche  ihre  Stengel 
dicht  bedecken®^). 

Die  meisten  Aerophyten  wachsen  als  E p i p h y t e n auf  den 
Rinden  der  Bäume,  haften  durch  Luftwurzeln  oder  Rhizoiden 
dem  Substrate  an,  nehmen  aber  die  Hauptmasse  ihrer  Nahrung 
aus  der  Luft,  desgleichen  das  für  ihre  Existenz  erforderliche 
Wasser,  welches  sie  in  Form  von  an  den  Wurzeln  angesammeltem 
Condensationswasser  absorbiren.  Kleine  Mengen  stickstoffhaltiger 
Nahrung  entnehmen  sie  wohl  den  Baumrinden,  desgleichen  andere 
Zersetzungsproducte,  so  dass  sie  auch  mehr  oder  minder  aus- 
gesprochene Saprophyten  sind. 

*)  UeLei*  die  Grössen  nud  Formänderimg-en  der  Blätter  von  Taraxacum 
bei  verscliiedeuer  Luftfeuchtig’keit  s.  oben,  p.  51  imd  Fig.  6. 

**)  Die  Gefässbündel  dieser  oft  fälschlich  als  Lnftvvurzeln  angesehenen 
Gebilde  werden  bekanntlich  technisch  als  sogenanntes  vegetabilisches  Rosshaar 
verwendet. 
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Bei  uns  sind  die  Aerophyten  blos  durcli  auf  Baumrinde 
lebende  Flechten  und  Moose,  in  den  Tropen  aber  durch  zahl- 
reiche Orchideen,  Aroideen  etc.  vertreten.  Ihre  Luftwurzeln 
wachsen  zumeist  langsam  und  sind  dann  stark  negativ  helio- 
tropisch,  wodurch  sie  dem  Substrate  leicht  entgegengeführt  werden, 
an  dem  die  Pflanze  sich  befestigt.  Die  Luftwurzeln  mancher 
Aerophyten  entwickeln  sich  sehr  stark,  sind  nicht  heliotropisch, 
sondern  wachsen  vertical  in  den  Boden  hinab.  Das  bekannteste 
Beispiel  eines  solchen  Aerophyten  ist  das  bei  uns  als  Topfpflanze 
häufig  cultivirte  Philodendron i^ertuswn.  Nach  dem  eben  geschilderten 
Verhalten  der  Wurzeln  der  Aerophyten  unterscheidet  man  Haft- 
und  Nährwurzeln,  die  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Ueber- 
gänge  verbunden  sind. 

Die  tropischen  Aerophyten  gedeihen  besonders  gut  auf 
Bäumen  mit  flachschirmförmiger  Krone,  welche  während  des 
Sommers  entblättert  sind  {^Cassia^  Caesalpinia  etc.)  und  vermeiden 
sehr  schattenreiche  Bäume,  wie  z.  B.  den  Brotbaum  (^Avtocarpus 
incisd)  ®^).  — 

Die  Anpassung  der  Pflanzen  an  das  Medium  und  an  die 
klimatischen  Factoren  ist  durch  die  hier  angeführten  Typen 
lange  nicht  erschöpft.  Es  sei,  um  die  Mannigfaltigkeit  der  dies- 
bezüglichen Einrichtungen  anschaulich  zu  machen,  nur  noch  auf 
ein  charakteristisches  Beispiel  hingewiesen,  auf  die  Dattelpalme. 
Diese  vornehmlich  in  der  Sahara  gedeihende  Palme  zählt  aller- 
dings zu  den  ausgesprochenen  Xerophyten.  Ihre  oberirdischen 
Organe  sind  der  grössten  Sonnenglut  ausgesetzt,  sie  gedeiht  aber 
doch  nur  an  Stellen,  wo  in  der  Tiefe  des  Bodens  reichlich  Wasser 
vorhanden  ist;  wie  die  ai-abische  Dichtung  sagt:  „taucht  die 
Dattelpalme  ihr  Haupt  in  die  Gluten  des  Himmels  und  ihren 
Fiiss  in’s  Wasser“.  — 

Die  Vegetationsdauer  der  annuellen  Gewächse  und  der 
perennirenden  ist  den  klimatischen  Verliältnissen  auf  das  genaueste 
angepasst.  Bei  uns  ist  der  Weinstock  etwa  ein  halbes  Jahr 
belaubt  und  etwa  ein  halbes  Jahr  hindurch  währt  seine  Ruhe- 
epoche, während  er  in  Ländern,  wo  seine  Vegetation  durch  das 
ganze  Jahr  gesichert  ist,  auch  ohne  jede  Ruheperiode  grünt. 
Holzgewächse  bilden  häufig  derartige  klimatische  Varietäten, 
so  die  Lärche,  welche  je  nach  dem  Klima  zehn  Wochen 
bis  acht  Monate  im  Jahr  grünt.  Nach  dem  Standort  wechselt 
bei  den  Kiefern  die  Vegetationsdauer  zwischen  drei  und  aclit 
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]\loiiateii.  Die  A])rikose  ist  in  Aegypten  mir  durch  so  viele 
Wochen,  als  bei  uns  IMonate  l)lattlos.  Diejenigen  inonokarpen 
Gewächse,  welche  sowohl  ein-,  als  zweijährig  sich  entwickeln, 
sind  in  jeder  dieser  Formen  den  äusseren  Vegetationsverhältnissen 
vollständig  angejiasst. 


X.  C a p i t e 1. 

Anpassung  der  Pflanzen  an  andere  Organismen. 

Parasiten.  Die  pflanzlichen  Parasiten  bewohnen  bestimmte 
Organismen:  Pflanzen  oder  Thiere,  welche  als  deren  Wirthe  be- 
zeichnet werden.  In  der  Regel  macht  der  Parasit  seine  ganze 
Entwicklung  auf  einem  Wirthe  durch.  Seltener  ist  zur  voll- 
ständigen Entwicklung  eines  Parasiten  der  Uebergang  auf  ver- 
schiedene Pflanzenspecies  erforderlich,  wofür  als  bekanntestes 
Beispiel  der  Getreiderost  (Puccima  graminis)  genannt  sei,  welcher 
einen  Theil  seiner  Entwicklung  an  den  oberirdischen  Vegetations- 
organen der  Getreidearten,  den  anderen  Theil  auf  den  Blättern 
des  Sauerdorns  durchmacht  (s.  Bd.  II,  p.  129).  Parasiten  der 
ersteren  Kategorie  werden  als  a u t o x e n e (oder  autöcische)  von 
denen  der  zweiten  Art  unterschieden,  welche  als  m e t a x e n e 
(auch  heteröcische)  bezeichnet  werden. 

GeAvöhnlich  sind  es  bestimmte  Organe  oder  Gewebe  der 
Wirthe,  welche  von  den  Parasiten  befallen  werden;  seltener 
durchdringt  der  Parasit  den  ganzen  Organismus;  er  verwächst 
entweder  behufs  Entzug  von  Nahrung  mit  bestimmten  Theilen 
der  Nährpflanze  (wie  z.  B.  die  Orobanchen  mit  den  Wurzeln  des 
Wirthes),  oder  er  durchsetzt  die  Gewebe  und  Zellen  der  befallenen 
Pflanze,  dieselben  destruirend,  was  bei  den  meisten  parasitischen 
Pilzen,  welche  als  Ursachen  von  Pflanzenkrankheiten  auftreten, 
der  Fall  ist. 

Dringt  der  Parasit  nur  mit  einem  Theile  seiner  Organe  in 
das  Innere  des  Wirthes  ein,  so  ist  er  zum  Theil  von  den  Zu- 
ständen des  letzteren,  zum  Theil  von  den  äusseren  Vegetations- 
bedingungen abhängig.  Diese  Schmarotzer  werden  als  Ekto- 
parasiten  bezeichnet,  zum  Unterschiede  von  den  blos  im 
Inneren  der  Wirthe  lebenden  Endoparasiten.  Beispielsweise  ist 
Viscuin  alhum  ein  Ektoparasit,  der  der  Atmosphäre  wie  jede  andere 
grüne  Pflanze  Kohlensäure  und  Sauerstofi*  entnimmt,  jene  assimilirt 
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und  diesen  einatlimet.  Als  Beispiele  von  Endoparasiten  seien  jene 
Bacterien  genannt,  die  im  Blute  des  Menschen  verkommen.  Als 
Beispiel  eines  pflanzlichen  Schmarotzers,  der  als  Ektoparasit  den 
thierischen  Organismus  befällt,  ist  der  den  Kopfgrind  bedingende 
Pilz  Achorion  Schoenleinü  zu  nennen.  Auf  Algen  (^Oedogomum, 
Spiroggra)  leben  die  zu  den  Pilzen  zählenden  Saprolegnien  und 
Chytridien.  Auf  dem  bekannten  Schimmelpilze  Miicor  Mucedo 
kommt  als  Schmarotzer  der  Pilz  Piptocephalis  Freseniana  vor. 

In  jedem  Falle  ist  der  Parasitismus  ein  Verhältniss,  welches 
nur  für  den  Parasiten  günstig  ist. 

Der  Grad  des  Parasitismus,  nämlich  das  Mass  seiner  Ab- 
hängigkeit vom  Wirthe,  kann  sehr  verschieden  sein.  Im  extremsten 
Falle  ist  der  Parasit  ohne  Wirth  gar  nicht  existenzfähig.  So  können 
z.  B.  die  Rostpilze  nur  auf  bestimmten  Wirthpflanzen  sich  ent- 
wickeln (s.  Bd.  II,  p.  204).  Die  Orobanchen  sind  schon  von  den 
ersten  Keimungsstadien  an  von  den  Nähr  pflanzen  abhängig.  Die 
6'ziscuta- Samen  lassen  sich  allerdings  auf  jedem  Substrate  zur 
Keimung  bringen ; über  die  ersten  Keimungsstadien  hinaus  ver- 
mögen sie  sich  aber  doch  nur  auf  bestimmten  Phanerogamen  zu 
erhalten.  Cuscuta  europaea  kommt  gewöhnlich  nur  auf  Nessel  und 
Hopfen  vor;  andere  Cuscuten  sind  weniger  wählerisch.  Aehnlich 
wie  Cuscuta  verhält  sich  die  Mistel  [Viscimi  alhum)^  Avelche  auf 
jedem  Substrate  keimt*),  sich  aber  nur  auf  Holzgewächsen  weiter- 
zuentwickeln vermag.  Besonders  gut  gedeiht  die  Mistel  auf  der 
Schwarzpappel,  sehr  üppig  auf  der  Robinie;  es  gibt  aber  wohl 
keinen  im  Verbreitungsbezirke  der  Mistel  gelegenen  Eaub-  oder 
Nadelbaum,  auf  welchem  sie  nicht  fortzukommen  vermöchte. 
Auch  thierischen  Wirthen  gegenüber  zeigen  die  pflanzlichen  Para- 
siten ein  ähnliches  Verhalten.  Manche  Schmarotzerpilze  kommen 
nur  auf  einem  oder  wenigen  Thieren  vor,  während  der  Muscardine- 
pilz  [Botrytis  Bassiana)  jede  Insectenart  befallen  kann. 

Es  gibt  aber  auch  Parasiten,  die  als  Saprophyten  existenz- 
fähig sind.  So  unter  den  Pilzen  der  Halimasch  (s.  Bd.  II,  p.  195), 
unter  den  Phanerogamen  Monotropa  hypopytis^  welche  in  Laub- 
wäldern (auf  Buchen)  als  Saprophyt,  in  Nadelwäldern  hingegen 
als  Parasit  lebt. 

Die  unterirdischen  Organe  dieser  chlorophyllfreien  Pflanze 
sind  von  einem  Pilzmycelium  dicht  umkleidet.  Das  constantc 


*)  TTeäor  <Iio  Keimim*:;  der  l’ara.siteiiHnmen 


oäcii,  i>.  46. 
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Vorkommen  eines  Wnrzelpilzes  {int‘  Monotropa  liat  zn  der  Ansicht 
geführt,  dass  dieselbe  als  Parasit  auf  einem  sapro])hy tischen 
Pilze  lebe 

Zu  den  Parasiten  werden  auch  die  Epiphyten  gerechnet^ 
welche  gewöhnlich  auf  abgestorbener  Kinde  der  Bäume  ihren 
Wohnsitz  autschlagen.  In  neuester  Zeit  wurden  auch  epiphy tische 
Algen  beobachtet,  z.  B.  auf  den  Tetrasporangien  von  Centroceras 
das  Epispoviam  Cenfroceratis  (Fig.  25 ). 

Die  Epiphyten  werden,  weil  sie  in  der  Kegel  der  Pflanze, 
auf  welcher  sie  sich  ansiedeln,  keinen  Schaden  znfngen,  als 
unechte  Parasiten  von  denjenigen 
unterschieden,  welche  ihre  Wirthe  durch 
Nahrungsentzug  schwächen,  wie  die 
(drobanchen  und  die  Mistel,  oder  die- 
selben durch  Destruction  mehr  oder 
minder  schädigen  oder  gar  vernichten, 
wie  die  Brandpilze,  der  die  Kartoffel- 
krankheit erzeugende  Pilz  i^Peronospora 
infestans^  s.  Bd.  II,  p.  201).  Diese  letz- 
teren werden,  als  echte  Parasiten 
zusammengefasst. 

Dieselben  entziehen  dem  Wirthe 
entweder  assimilirte  Substanz 
oder  rohen  Nahrnngssaft,  sel- 
tener beide.  Nach  dem  in  der  Physio- 
logie Vorgetragenen  wird  es  begreif- 
lich, weshalb  die  Pilze  und  überhaupt 
alle  chlor ophylllosenParasiten 
{Laihraea,  Orobanchen;  die  letzteren 
sind  nicht  absolut  chlorophylllos,  sie  enthalten  nämlich  Spuren 
von  Chlorophyll  welche  aber  für  den  Assimilationsprocess  so 
gut  wie  bedeutungslos  sind)  in  die  erstere,  die  chlorophyll- 
haltigen (z.  B.  Viscuin,  Loranthus)  in  die  letztere  Kategorie 
gehören.  Alle  Endoparasiten  sind  chlorophylllos;  unter  den  Ekto- 
parasiten  kommen  aber  sowohl  chlorophylllose,  als  chlorophyll- 
haltige vor. 

Zwischen  den  echten  Parasiten  und  den  unechten  finden 
sich  zahlreiche  Uebergänge  im  Pflanzenreiche  vor;  desgleichen 
zwischen  Saprophyten  und  Parasiten,  wofür  der  obengenannte 
Halimasch  ein  unzweifelhaftes  Beispiel  darbietet.  Auch  die 


Fier.  25. 


Vergr.  80.  Aussenansicht.  C Tlial- 
liisstüok  von  Centroceras  clavulatum 
mit  einer  epiphytischen  Floridee  E 
{Episporium  Centroceratis).  (Nach 
M.  Möbius.) 
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Fiff.  26. 


Vergr.  250.  Cystopns  candidus. 
a ein  Stiiek  des  Mycels,  mit- 
telst Hau.storien  in  das  Gewebe 
von  Cajysdla  hursa,  2yartoris  ein- 
dringend.  h Conidien. 


Melampyrum-  und  Rhinanthus-KviQip  welche  man  früher  für  Para- 
siten hielt,  deren  Natur  als  Humusbewohner  jetzt  ausser  Zweifel 
steht,  sind  als  Uebergangsformen  von  Schmarotzern  zu  Sapro- 
phyten  anzusehen.  Die  Wurzeln  dieser  grün  en  Pflanzen  bil- 
den im  Contacte  mit  absterbenden  Wurzeln 
Erhabenheiten,  welche  die  Nährgewebe 
rinnen-  oder  zangenförmig  umgreifen,  und 
die  man  früher  als  reducirte  Haustorien 
gedeutet  hat^°^). 

Aber  auch  zwischen  den  ausgespro- 
chensten Endoparasiten  und  den  vollkom- 
mensten Ektoparasiten  existiren  die  mannig- 
faltigsten Unterschiede.  Es  sei  hier  nur  an 
die  schon  oben  erwähnte  und  abgebildete 
Pilostyles  erinnert,  welche  ihr  ganzes  Vege- 
tationsorgan im  Inneren  der  Wirthpflanze 
ausbreitet  und  nur  die  Blüthe  frei  exponirt 
(s.  oben,  Fig.  11  und  12,  p.  59  und  60). 

Die  unechten  Parasiten  (Epiphyten)  dringen  nur  in  todte 
Gewebe  der  Pflanze  ein,  die  echten  hingegen  in  lebende,  in  der 
Regel  mittelst  besonderer  Haftorgane,  der  Haustorien  (Fig.  26 

bis  28).  Bei  vielen  echten 
Schmarotzern  stellt  sich  nur 
eine  locale,  mit  unbedeutender 
Verletzung  verbundene  Ver- 
wachsung zwischen  Wirth  und 
Parasit  ein,  wie  bei  den  Oro- 
banchen,  hingegen  verletzen  die 
meisten  Endoparasiten  die  be- 
fallene Pflanze  oder  das  Thier  in 
tiefgehendster  Weise  (krank- 
h e i t e r z e u g e n d e P a r a s i- 
t e n),  z.  B.  der  die  Kartoffel- 
krankheit erzeugende  Pilz  (Pe- 
ronospora  wfesfans),  welcher  nicht  nur  die  oberirdischen  Theile 
der  Kartoffelpflanze  verändert,  ja  tödtet,  sondern  auch  die  Knolle 
in  eine  jauchige  Masse  verwandelt. 


Fiff.  27. 


Vergr.  400.  Ein  Fragment  des  Tranbenpilzes, 
Oidium  Tuclceri.  c Conidie,  Jih  Haustorien. 
(Na(di  Schacht.) 


”■)  Die  Jihinantlms-  mul  Melam'pyrnm-Kxiaw  sind  dio  oinzioa'ii  bis  jetzt 
bokaniiteu  grünen  Sapropliyteu. 
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Symbiose  (De  Barv  1879).  Der  Parasitismus  ist  nicht 
die  einzic^e  Form  des  Zusammenlebens  verseliiedenartiger  Orga- 
nismen. Es  sind  in  neuerer  Zeit  noeli  andere  älinliclie  Fälle  be- 
kannt geworden,  die  sich  aber  von  dem  Parasitismus  dadur(di 
unterscheiden,  dass  die  Componenten  nicht  schädigend  aufein- 
ander wirken,  sondern  sich  in  ihren  Functionen  geradezu  gegen- 
seitig fördern. 

Die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Consorten  günstigen  Ge- 
nossenschaften und  den 
ausgesprochenen  Para- 
siten halten  die  Epi- 
phyten,  welche  in  der 
Regel  die  Pflanze,  auf 
welcher  sie  Vorkommen, 
nicht  schädigen.  Sie  ent- 
sprechen den  Mutua- 
list e n der  Zoologen, 
nämlich  jenen  Parasi- 
ten, welche  dem  Wirthe 
nicht  schädlich  sind, 
manchmal  auch  durch 
Consumirung  abgestor- 
bener Gewebe  dem- 
selben förderlich  sein 
können. 

De  B a r y hat 
alle  Formen  der  or- 
ganischen Verbindung 
zweier  Pflanzen  unter 
den  Begrifi*  der  Sym- 
biose gebracht.  Die 
in  das  Verhältniss  des  Zusammenlebens  getretenen  Pflanzen 
werden  als  S y m b i o n t e n bezeichnet.  Beim  Parasitismus  ist  der 
eine  Symbiont  die  Wirthpflanze,  der  andere  der  Parasit. 

Den  wichtigsten  Fall  nicht  parasitärer  Symbiose  repräsen- 
tiren  die  Flechten.  Man  hielt  dieselben  früher  für  besondere 
Lagerpflanzen.  In  neuerer  Zeit  wurde  (De  Bary  1866,  Schwen- 
dener  1869,  Bornet  1873)  aber  gezeigt,  dass  die  Flechten, 
von  einigen  Ausnahmsfällen,  wo  andere  Pilze  in  das  Consortium 
eintreten,  Ascomyceten  sind,  welche  mit  Algen  (den  Gonidien  des 


Fig.  28. 
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Vergr.  110.  Haiistoriiim  von  Cuscuta,  in  das  Gewebe  R 
des  Leinstengels  eindringend,  g Gefässe  des  Haustorinms, 
h hyphenartige  Zellfäden  des  sieh  myceliumartig  ausbrei- 
tenden Endes  des  Haustoi-iums,  i in  den  Leinstengel  ein- 
gedrückte Reste  der  Epidermis  und  Rindenlage  des  Schma- 
rotzers. (Nach  L.  Koch.) 


Fleclitentlialliis,  s.  Bd.  II,  p.  214)  in  ein  Genossensclniftsverliältniss 
getreten  sind.  Wurde  anfänglicli  nur  ans  den  fertigen  Zuständen, 
also  analytisch,  die  wahre  Natur  der  Flechten  erschlossen,  so 
gelang  es  später  (Rees;  Stahl  1877)  durch  Synthesen,  nämlich 
durch  Cultur  von  Flechtenpilzen  mit  bestimmten  Algen,  wobei 
Flechten  resultirten,  den  directen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
vorgetragenen  Auffassung  zu  führen,  (lieber  die  als  Symbionten 
im  Flechtenorganismus  auftretenden  Algen  s.  Bd.  II,  p.  213.) 

Während  der  Flechtenpilz  in  erster  Linie  das  Geschäft  der 
Fortpflanzung  besorgt,  ist  der  zweite  Symbiont,  die  Alge,  thätig, 
um  organische  Substanz  zu  produciren,  wozu  sie  durch  den  Chloro- 
phyllgehalt befähigt  ist.  Die  Nahrungsaufnahme  besorgt  der  Pilz 
durch  die  Rhizoiden,  in  welche  sein  Mycelium  zum  Theile  um- 
gewandelt ist.  Es  ist  wohl  zweifellos,  aber  bis  jetzt  direct  noch 
nicht  bewiesen,  dass  den  auf  organischen  Substraten  vorkommenden 
Flechten  auch  ein  saprophytischer  Charakter  zukomme. 

Dass  das  Genossenschaftsverhältniss,  in  welches  Pilz  und 
Alge  — flechtenbildend  — treten,  für  beide  Theile  förderlich  ist, 
geht  schon  aus  dem  Gedeihen  der  Flechten,  der  grossen  Arten- 
und  Individuenzahl,  in  welcher  sie  Vorkommen,  hervor,  ergibt 
sich  aber  auch  daraus,  dass  die  von  Pilzhyphen  umkleideten  und 
vor  Verdunstung  geschützten  Algen  auf  Standorten  Vorkommen, 
auf  welchen  sie  im  freien  Zustande  nicht  gedeihen  könnten. 
Aber  auch  der  Pilz  könnte  auf  Steinen  und  ähnlicher  Unterlage 
für  sich  nicht  fortkommen,  da  er  die  seiner  saprophytischen 
Natur  entsprechende  organische  Nahrung  an  diesen  Orten  nicht 
in  ausreichender  Menge  fände;  die  zu  seiner  Weiterentwicklung 
erforderliche  organische  Substanz  wird  fortwährend  von  den 
Algen  (Gonidien)  neu  gebildet  und  dem  Pilze  zugeführt.  — 

Einen  anderen  interessanten  Fall  von  Symbiose  bildet  die 
Association  von  Azolla  (s.  Bd.  II,  p.  236)  und  Anahaena  (Stras- 
burger  1873).  An  der  Unterseite  jedes  auf  dem  Wasser  schwim- 
menden Blattes  befindet  sich  eine  kleine  OefFnung,  welche  zu  einem 
geräumigen,  mit  Haaren  ausgekleideten  Intercellularraum  führt. 
Jede  solche  Höhlung  ist  von  einer  Colonie  der  zu  den  Nostoccaceen 
gehörigen  Alge  Anahama  erfüllt.  Andere  Algen  kommen  in  den 
A.2o//a-Blättern  nicht  vor.  Es  ist  höchst  bemerkenswertli,  dass  in 
allen  bis  jetzt  bekannten,  in  räumlich  streng  getrennten  Gebieten 
vorkommenden  Azolla- Kviaw  Auo7yuc??u-Colonien  Vorkommen.  ])ie 
Algen-Colonie  stirlü  mit  dem  betreffenden  Blatte  ab. 
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\\  ie  die  Algen  der  Flechten  ancli  frei,  nämlich  unabhängig  von 
dem  Fleehtenpilze  Vorkommen,  so  linden  sich  auch  die  in  den  ge- 
nannten Gewächsen  auftretenden  Nostoccaeeen  frei  in  der  Natur 
vor.  Hingegen  gibt  es  keine  AzoUa  und  kein  Blatt  derselben,  welches 
nicht  H.?m^«c?m-Colonien  eingeschlossen  enthielte.  Hier  liegt  also 
gleichfalls  ein  sehr  klarer  Fall  von  nicht  parasitärer  Symbiose  vor. 

Nostoccaceen-Colonien  wurden  auch  in  besonders  gebauten 
Höhlungen  verschiedener  Pflanzen  (in  der  Wurzel  von  Cycas- Arten, 


Fio-,  29. 

A B 


.4.  Vergr.  145.  Wurzelspitze  mit  Mykorhiza  von  Fagus  süvatiea  in  der  Oberflächenansicht.  Die 
Pilzhülle  besteht  in  der  äusseren  Partie  aus  freiendigenden  Hyphen  p.  — B.  Vergr.  480.  Längs- 
schnitt durch  die  wachsende  Spitze  einer  Mykorhiza  von  einem  einjährigen  Carpinus  hctulus ; 
p Plerom,  rr  Periblem,  ee  Epidermis,  cc  Wurzelhaubenschicht,  d Initialschicht  für  Derma- 
togen  und  Catyptrogen,  mm  die  pseudoparenchymatische  Pilzhülle,  a Wurzel- 
haubenzellen, von  Pilzgeweben  umsponnen.  — C.  Natiiid.  Grösse.  Wiu'zelstück  von  Carpinus 
hetuJus  mit  Mykorhizen  bei  m.  (Nach  Frank.) 

im  Stamme  von  Guiviera,  im  Thallus  mehrerer  Lebermoose)  beob- 
achtet. ■ — Auch  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  wurde  in  neuerer 
Zeit  ein  der  Flechtensymbiose  ähnliches,  beiden  Consorten  förder- 
liches Zusammenleben  beobachtet.  Die  grüne  Farbe  von  Hydra, 
Spongilla  etc.  beruht  auf  dem  constanten  Vorkommen  von  Chloro- 
phyllgebilden, die  den  niedersten  Formenreichen  der  Algen  an- 
gehören und  durch  Tetradenbildung  sich  fortpflanzen 

In  neuerer  Zeit  ist  von  mehreren  Forschern,  namentlich  von 
Frank  (1885),  ein  Genossenschaftsverhältniss  zwischen  sterilen 
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Pilzen  und  den  AVnrzeln  zumeist  grüner  Pflanzen  wahrscheinlich 
gemacht  worden,  die  Wurzelsymbiose.  Die  Wurzeln  der 
Cupuliferen  und  anderer  Pflanzen  sind  an  der  Spitze  und  in  deren 
Nähe  von  einem  dichten  Geflecht  von  Pilzfäden  mantelartig  um- 
kleidet. Die  Wurzelhaare  fehlen,  und  es  vertreten  die  freien 
Enden  des  Pilzmycels  augenscheinlich  die  Stelle  derselben.  Es 
wird  angenommen,  ist  aber  noch  nicht  experimentell  be- 
wiesen, dass  das  die  Saugwur- 
zeln bedeckende  Pilzgewebe 
— die  M y k 0 r h i z a — 
Wasser  und  Nährsalze  aus 
dem  Boden  aufnimmt  und  dem 
Baume  zuführt.  (Fig.  29.) 

Bei  den  Cupuliferen  sind  die 
Mykorhizen  ektotrophisch, 
d.  h.  sie  legen  sich  behufs  Nah- 
rungsübertragung blos  dicht 
an  das  Wurzelgewebe  an,  ohne 
in  dieses  einzudringen.  Die 
Ericaceen  und  einige  Orchi- 
deen bilden  hingegen  endo- 
trophische  Mykorhizen.  Hier 
dringt  das  die  Ernährung  ver- 
mittelnde Pilzgewebe  in  die 
Epidermiszellen,  ja  noch  tiefer 
in  die  Gewebe  der  Wur- 
zeln ein. 

Viele  Pflanzen  bilden  an 
einzelnen  Organen  bestimmt 
p-estaltete  Wohnstätten  für  In- 
secten  und  andere  kleine  Thiere  aus,  welche  für  ihre  Ernährung 
oder  in  anderer  Weise  für  sie  von  Nutzen  sind.  Diese  Wohn- 
stätten, welche  wenigstens  in  einzelnen  Fällen  nachweisliche  An- 
passungen an  den  betrefi’enden  Pflanzen  nutzengewährende  Thiere 
sind,  werden  nach  L u n d s t r ö m’s  V orschlag  1)  o m a t i e n 
genannt. 

Die  Domatien  sind  von  den  Cecidien  oder  Gallen*)  zu 
unterscheiden,  welche  von  Gallwespen,  Milben  etc.  an  bestimmten 

*)  Man  kennt  zalilloso  Plianero^ainono;allon.  Tn  neneror  Zeit  wnrd(' 
auch  auf  Al^en  {Vaucheria)  Gallenhihlnn^  l)Ool)aclitot. 


Fig.  30. 


Wurzel  und  unteres  Stamnistüek  von  Pisum 
sativum,  w Wurzelknöllelien. 
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l’Hjviizcntlieilcn  licrvoro-crufen  werden,  ln  den  Cecidien  erscheinen 
Ptianzen  und  ddiiere  als  antagonistisclie  8yinbionten,  während  in 
den  Düinatien  die  Consorten  sich  gegenseitig  fördern,  gewöhnlich 
inntnalistische  Symbionten  sind. 

Sehr  bekannt  sind  die  an  den  Blättern  der  Linden  vor- 
koininenden,  von  jMilben  {Tjjdeus^  Gamasns)  bewohnten  Domatien. 
Sie  treten  an  den  Unterseiten  der  Blätter  an  Stellen  auf,  wo  zwei 
Blattnerven  sich  kreuzen.  In  diesen  Winkeln  ist  die  Epidermis 
umgestaltet;  sie  führt  nur  wenige  Spaltöffnungen  und  besteht  aus 
sehr  dünnwandigen  Zellen.  Die  in  diesen  Wohnstätten  lebenden 
Hülben  werden  der  Pflanze  wahrsclieinlicli  dadurch  von  Nutzen, 
dass  das  Blatt  die  stickstoffhaltigen  Abfalls-  und  Zersetzungs- 
producte  dieser  Thier- 
chen  aufnimmt  und 
assimilirt.  An  anderen 
Pflanzen  nehmen  die 
Milbendomatien  die  Ge- 
stalt von  Grübchen, 

Taschen,  Beuteln  etc.  an. 

Die  an  den  Wur- 
zeln vieler  Papiliona- 
ceen  und  anderer  Pflan- 
zen auftretenden  Knöll- 
chen („Wurzelknöll- 
chen'^)  werden  als 
Domatien  angesehen ; 
die  Grandgewebszellen  dieser  Knöllchen  sind  von  bacterienartigen 
Organismen  ( Bacteroiden ) bewohnt,  die  in  einer  förderlichen  Be- 
ziehung zum  Stoffwechsel  dieser  Pflanzen  zu  stehen  scheinen. 
Es  wird  aber  den  Wurzelknöllchen  und  den  in  ihnen  auftretenden 
mikroskopischen  Gebilden  auch  eine  andere  Deutung  gegeben  ^"0. 

Am  eisen  pflanzen  (Belt,  Delpino  1 874\  Wie  im 
Thierreiche,  so  gibt  es  auch  im  Pflanzenreiche  Ameisenfreunde. 
Auf  den  reichlichen  Besuch  von  Ameisen  bei  gewissen  Pflanzen 
wurden  die  Botaniker  schon  vor  langer  Zeit  aufmerksam,  wie  aus 
den  alten  Gattungsnamen  Myrmedona,  Myrmecodia  und  den  Species- 
namen  Hydrophyton  formicarum,  Eiiphorhia  formicariim  etc.  her- 
vorgeht. Nunmehr  kennt  man  bereits  eine  grosse  Zahl  von  den 
verschiedensten  Familien  angehörigen  Pflanzen,  welche  in  ein 
genossenschaftliches  Verhältniss  zu  Ameisen  getreten  sind.  Diese 

W i e s 11  e r , Botanik  III.  7 
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Vergr.  1000,  bei  D 1200.  A bacteroideiifiihrende  Zelle  aus 
einem  Wurzelknö liehen  von  Pisum.  B — D Bacteroiden, 
B von  Pisum,  C von  Acacia  lophanta,  D (nach  Frank) 
von  Orohus  tuberosus. 
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Pflanzen  locken  Ameisen  auf  verschiedene  Weise  an,  gewöhnlich 
durch  zuckerhaltige  Ausscheidungen  aus  extrafloralen  (überhaupt 
extranuptialen  oder  asexuellen  [Kny])  Nectarien.  Da  die  Ameisen 
diese  Pflanzen  gegen  den  Angriff  vieler  schädlicher  Thiere 
schützen,  so  liegt  hier  ein  Genossenschaftsverhältniss  zwischen 
Thier  und  Pflanze  vor,  welches  beiden  Consorten  Nutzen  bringt. 


Fig.  32. 


A natürl.  Grösse.  Zweigstück  von  Cecrojyia  advnopn,  bei  c das  durcbbolirte  (U'üindien.  B schwach 
vergrössert.  Theil  eines  Querschnittes  durch  A.  ]>ei  ff  die  verdünnte  bastfreie  Stelle,  an  welcher 
die  Durchbohrung  des  Gn'ibchens  (A,  ej  erfolgt.  C schwach  vergrössert.  Stück  des  Blattstiel- 
polsters mit  mehreren  Müller’schen  Körperchen.  (Nach  A.  F.  W.  Schimper.) 

Einige  Ameisenpflanzen  bilden  höchst  charakteristische 
Domatien  aus,  z.  B.  die  südamerikanische  Cecropia  adenops.  Die 
hohlen  Internodien  des  Stammes  haben  an  bestimmten  Stellen 
grübchenförmige  Vertiefungen,  unterhalb  welchen  der  anatomische 
Bau  des  Stammes  eine  Veränderung  erfaliren  hat.  Es  fehlen 
nämlich  daselbst  die  sonst  in  den  analogen  Regionen  des  Stammes 
befindlichen  Bastzellen,  wie  die  Querschnitte  lehren  (s.  big.  82). 
An  dieser  Stelle  ist  der  Stamm  am  leiclitesten  zu  durchbrechen. 
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und  diese  Grübelien  sind  es  auch  stets,  von  welclien  aus  die 
Ameisen  iihs  Innere  der  holden  Internodien  eindrin^en  und  da- 
selbst massenhaft  ihren  Wohnsitz  anfscldagen.  Diese  Ameisen 
schützen  die  Cecropien  vor  den  gefährlichen  131attsclineider- 
ameisen.  An  den  von  Ameisen  bewohnten  Cecropien,  nicht  aber 
an  den  ameisenfreien  Arten  dieser  Gattung  linden  sich  in  einer 
sammtartigen  Tricliomliülle  an  der  Unterseite  der  Blattstielpolster 
eigenthümliclie  Körperchen  (^,,M  ü 1 1 e r’sclie  Körperchen“)  vor 
(Fig.  32  C),  die  wahrscheinlich  durch  Metamorphose  aus  harz- 
oder  schleimabsondernden  Organen  entstanden  sind,  und  die  den 
Ameisen  als  Futter  dienen 


XI.  C a p i t e 1. 

Specifisclie  Eiurichtuugeii. 

Schutzeinrichtungen  *). 

Die  Vegetationsorgane  der  Pflanzen  sind  in  mannigfaltigster 
Weise  gegen  störende  oder  schädliche  äussere  Einflüsse  geschützt. 
Zahlreiche  derartige  Schutzeinrichtungen  wurden  schon  oben 
geschildert,  so  namentlich  die  gegen  zu  starke  Transspiration. 
Wie  gegen  zu  starke  Verdunstung,  gegen  Hitze  und  Kälte  ** ), 
so  schützt  sich  die  Pflanze  auch  gegen  die  Wirkung  allzu  inten- 
siven Lichtes. 

Unter  den  die  Pflanze  schädigenden  Wirkungen  des  Sonnen- 
lichtes sind  vor  Allem  allzu  grosse  Erwärmung  und  gewisse  photo- 
chemische Processe  zu  nennen. 

Durch  bestimmte  Regulirung  der  Vegetationszeiten,  durch 
Stellung  der  Organe  parallel  zur  Richtung  der  Strahlen  grösster 
Intensität,  durch  Reflexion  der  Strahlen,  durch  Umhüllung  der 
Organe  mit  schlechten  Wärmeleitern  und  lichtdämpfend  wirkenden 
Gebilden  (trockene  Haarüberzüge  u.  dgl.)  und  mit  Dunsthüllen 
ätherischen  Oels  (s.  oben,  p.  84  ) schützt  sich  die  Pflanze  gegen  zu 
grosse  Strahlungswirkung',  also  in  erster  Linie  gegen  übermässige 
Erwärmung. 

Es  sollen  hier  die  merkwürdigsten  und  wichtigsten  einschlä- 
gigen, bisher  noch  nicht  erörterten  biologischen  Verhältnisse 


*)  S.  Eiuleitimg,  p.  9. 

"*)  S.  hierüber  das  IX.  Capitel. 
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kurz  geschildert  werden,  vor  Allem  die  Einrichtungen  zu  in 
Schutze  des  Chlorophylls  der  Pflanze*”^). 

Das  Chlorophyll  ist  eine  höchst  lichteinplindliche  Substanz 
(s.  Bd.  I,  2.  Auf!.,  p.  187 j,  welche  in  Lösung  desto  rascher  der 
zerstörenden  Wirkung  des  Lichtes  verfällt,  je  verdünnter  dieselbe 
ist.  Da  nun  die  jungen,  im  Ergrünen  begritfenen  Chlorophyll- 
körner durch  sehr  verdünnte  Chlorophylllösungen  tingirt  sind, 
so  folgt,  dass  deren  Farbstoff  besonders  leicht  durch  Licht  zer- 
störbar ist,  was  sich  experimentell  auch  erweisen  lässt  durch 
vergleichende  Chlorophyllbestimmungen  von  im  diffusen  Lichte 
lebhaft  ergrünten  und  später  der  Wirkung  starken  Sonnenlichtes 
ausgesetzten  Pflanzentheilen.  Man  sieht  nun  die  jugendlichen,  in 
Ergrünung  begriffenen  Chlorophyllkörner  stets  und  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  gegen  die  Wirkung  starken  Lichtes  geschützt. 
Es  kann  hier  nur  auf  die  wichtigsten  hiehergehörigen  Schutz- 
einrichtungen hingewiesen  werden. 

Junge  chlorophyllhaltige  Organe  stehen  gewöhnlich  unter 
dem  Schutze  schon  entwickelter  ergrünter,  wie  fast  jeder  sich 
entwickelnde  Laubspross  lehrt.  Schiebt  sich  aber  das  junge  Blatt 
aus  der  Knospe  frühzeitig  an’s  Licht,  so  ist  es  gewöhnlich  mit 
einem  dichten,  lichtdämpfend  wirkenden  Filz  bedeckt,  welcher 
sich  ablöst,  wenn  starkes  Ergrünen  eingetreten  ist.  Dies  zeigen 
beispielsweise  die  Blätter  des  Huflattichs  ( Tussilago  Farfara), 
welche  den  Haarfilz  der  Blattoberseite  nach  der  Entwicklung  des 
Chlorophylls  ab  werfen.  Entfernt  man  vor  Eintritt  lebhaften  Er- 
grünens  den  Haarfilz,  so  verblassen  die  Blätter.  Auch  papillöse 
Ueberzüge  (Cheuopoclinm)  und  Wachsüberzüge  {Cerinthe,  einige 
Au/fcc-Arten)  wirken  lichtdämpfend  und  infolge  dessen  schützend. 
Bei  Plantago  mecUa  stehen  die  jungen  Blätter  unter  dem  Schutze 
von  filzigen  Ueberzügen  des  Stengels,  bei  der  Erbse  bilden  sie 
sich  unter  dem  Schutze  der  Nebenblätter  aus  etc.  Sehr  früh 
schieben  sich  die  Blätter  der  Fichten  und  Tannen  an’s  Licht 
ohne  ausreichenden  Schutz,  weshalb  das  Ergrünen  der  Nadeln 
dieser  Bäume  relativ  so  spät  ein  tritt.  Junge,  noch  wenig  ergrünte 
Blätter  sind  aufgerichtet  und  stellen  sich  erst  später  senkrecht 
zum  auffallenden  Licht.  Bei  aufrechter  Lage  des  Blattes  kauu 
intensives  — von  hochstehender  Sonne  ausgehendes  — Licht  nur 
unter  kleinen  Winkeln  auf  das  Blatt  auffallen,  wodurch  die 
Intensität  des  wirksamen  Lichtes  begreiflicherweise  stark  lu'rab- 
gemindert  wird.  Die  periodischen  Bewegungen  der  Plätter  von 
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Rohinia  Pseudoacacla  sind  so  ^’erc^'elt,  dass  bei  schwächerem 
Lichte  die  Fiedeid)lättclieii  ans^*ebreitet  sind  und  fast  der  ganzen 
Wirkling  der  auffallenden  Strahlen  theilhaftig  werden;  bei  inten- 
siver Beleuchtung  aber  gelangen  sie  nahezu  in  die  Richtung  des 
einfallenden  Lichtes  und  entziehen  sich  so  grösstentheils  der  allzu 
starken  Lichtwirkung,  welche  eine  Zerstörung  des  Chlorophylls 
herbeiführen  würde  (vergl.  Bd.  I,  2.  Aufl.,  p.  253).  Eine  wichtige 
Schutzeinrichtung  besteht  auch  in  der  Richtungsänderung  der 
Chlorophyllkörner  infolge  starker  Beleuchtung.  Sind  beispielsweise 
Blätter  einer  zu  intensiven  Beleuchtung  ausgesetzt,  so  nehmen  die 
Chlorophyllkörner  des  Palissadenparenchyms  Profilstellung  an, 
wodurch  die  Licht  Wirkung  abgeschwächt  wird. 


Fio-.  33. 


Vergr.  450.  A Oberfläclienzelle  des  Thallus  von  CJujlocladia  reßexa  mit  einer  das  Licht 
reflectirenden  Platte,  von  der  Fläche  gesehen.  B Seitenansicht  der  Zelle  mit  der  Platte, 
welche  der  Zellhaut  (Aussenwaud)  dicht  anliegt.  (Nach  G-.  Bert  hold.) 


Im  tiefen  Schatten  stehende  Pflanzen  bedürfen  keines  Schutzes 
gegen  starkes  Licht.  Echte  Schattenpflanzen  verschwinden  auch, 
wenn  die  Schirmpflanzen  entfernt  werden,  theils  weil  sie,  dem 
Sonnenlichte  exponirt,  nicht  gegen  Verdunstung  geschützt  sind, 
theils  auch  wegen  Zerstörung  des  Chlorophylls. 

Auch  bei  Algen  wurden  vielfach  Schutzeinrichtungen  gegen 
zu  starke  Lichtwirkungen  nachgewiesen.  Die  wichtigsten  sind  Haar- 
bildungen, die  sich  an  stark  besonnten  Individuen  mancher  Arten 
ausbilden,  an  in  trübem  oder  schwach  beleuchtetem  Wasser  vegeti- 
renden  aber  ausbleiben.  Auch  die  Kalkincrustation  der  Corallineen 
dienen  zum  Theil  dem  Lichtschutze.  Bei  Padina  Pavonina  bildet 
sich  die  Kalkincrustation  nur  an  der  Lichtseite  aus.  Sehr  merkwürdig 
sind  die  dem  Lichtschutze  dienenden  Reflexvorrichtungen  einiger 
Algen,  z.  B.  der  Chylocladien  (Fig.  33),  welche  je  nach  der  Species 
in  den  verschiedensten,  einzelne  in  den  prachtvollsten  Farben 
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schillern.  Dieses  Phänomen  wird  durch  eigenthiimliche,  rundcj 
abgeplattete,  im  durchfallenden  Lichte  röthlich  erscheinende 
Körperchen  hervorgeriifen,  welche  in  den  peripheren  Zellen  der 
Algen  den  Aiissenwänden  dicht  anliegen.  Diese  Körperchen 
werden  in  ihrer  Lichtwirkimg  noch  durch  Lamellen  unterstützt, 
welche  in  der  Richtung  des  stärksten  einfallenden  Lichtes  gestellt 
sind  und  die  Körperchen  in  ihrer  gegenseitigen  Stellung  fest- 
halten.  Diese  lichtreilectirenden  Wandbelege  bewegen  sich  infolge 
der  Lichtwirkung.  Im  stärksten  Lichte  geben  sie  die  grössten 
Reflexe.  Schon  im  diffusen  Lichte  rücken  sie  an  die  Seitenwände, 
wodurch  die  Reflexwirkung  schon  sehr  stark  abgemindert  wird. 
Im  Dunkeln  Averden  die  Platten  aufgelöst,  und  damit  verliert  die 
Alge  ihre  Fähigkeit  zu  schillern  — 

Wir  finden  die  Vegetationsorgane,  namentlich  die  Blätter, 
auch  insoferne  gegen  die  Wirkung  zu  intensiven  Lichtes  geschützt, 
als  sie  in  der  fixen  Lichtlage  dieser  am  meisten  Widerstand 
leisten,  umgewendet  aber  geschädigt  werden.  So  lange  das  Blatt 
wächst,  tritt  aber  die  Schädigung  nicht  ein,  da  das  wachsende 
Blatt  die  Fähigkeit  hat,  eine  neue  günstige  fixe  Lichtlage  einzu- 
nehmen 

Wendet  man  einen  beblätterten  Spross  der  Linde  oder  des 
Ahorns  um,  so  hängen  die  Blätter  herab,  während  sie  in  normaler 
Lage  strafi*  ausgebreitet  sind.  Die  BiegungsAviderstände  solcher 
Blätter  sind  oberseits  grösser  als  unten,  was  als  eine  Schutzeinrich- 
tung gegen  die  StossAvirkung  von  Regen  und  Hagel  angesehen 
werden  kann 

Auch  gegen  die  Wirkung  des  Windes  sind  die  Blätter 
vieler  Pflanzen  insoferne  geschützt,  als  die  Spaltöffnungen  von 
der  beAvegten  Luft  ausgesetzten  Organen  sich  schliessen  und 
dadurch  die  Transspiration,  Avelche  durch  den  Wind  in  über- 
mässiger Weise  sich  steigern  müsste,  herabgesetzt  Avird 

Dass  die  Blätter  vieler  Pflanzen  Avegen  ihrer  BeAvehrung 
mit  Stacheln  etc.  oder  Avegen  Aviderlichen  Geruches  oder  Ge- 
schmackes vom  Weidevieh  und  anderen  Thieren  nicht  gefressen 
werden,  Avird  als  eine  vSchutzeinrichtung  betrachtet^'").  That- 
sächlich  kann  man  auch  ein  starkes  Ueberhandnehmen  solcher 
vom  Vieh  verschmäliten  Pflanzen  häufig  genug  beobachten.  Ein 
auffälliges  einschlägiges  Beispiel  ist  Enphorhia 

Ganz  besondere  Schutzmittel  scheinen  nach  den  jüngst- 
hin von  Stahl  durchgeführten  Untersuchungen  viele  Pflanzen 
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^ep;en  S c h n e c k e ii  f r as s erworben  zu  haben  ’ Tliatsäclilicb 
wurde  erhoben,  dass  die  Blätter  von  Arum  macMlatnm^  deren 
scharfen  (leschinack  inan  früher  einem  gelösten  Stoff  zuschrieh, 
durch  „dolehartige*‘  Baphiden  diese  Geschmacks  Wirkung  liervor- 
hringen,  dass  diese  Blätter  im  frischen  Zustande  von  Schnecken 
nicht  gefressen  werden,  wohl  aber  nachdem  die  ans  oxalsaurem 
Kalk  bestehenden  Kaphiden  durch  Salzsäure  gelöst  und  hierauf 
die  Blätter  mit  Wasser  gewaschen  wurden. 

Ausser  den  Kaphiden  und  anderen  mechanisch  wirkenden 
Schutzmitteln  gegen  Schneckenfrass  existiren  auch  chemische, 
namentlich  in  den  Zellsäften  der  betreffenden  Organe  gelöste, 
beziehungsweise  vertheilte  Gerbstoffe,  Säuren,  saure  Salze,  Bitter- 
stoffe und  ätherische  Oele. 

lieber  Schutzmittel  der  Samen  und  Keimlinge  gegen  schädi- 
gende Einflüsse  siehe  oben  in  dem  der  Keimung  gewidmeten  Capitel. 

Kletterpflanzen. 

Zahlreiche  Pflanzen  erscheinen  in  einer  für  sie  höchst  vor- 
theilhaften  Weise  zum  Klettern  eingerichtet.  Es  sind  dies  durch- 
wegs relativ  dünnstengelige  Gewächse,  welche,  falls  sie  sich  nicht 
an  aufrechten  Gegenständen  festzuklammern  vermöchten,  durch  die 
Last  des  Laubes  alsbald  zur  Erde  gebeugt  werden  müssten,  in 
welcher  Lage  sie  offenbar  wenig  gedeihen  würden.  Dadurch, 
dass  diese  Pflanzen  an  anderen  Gewächsen  oder  an  Stützen 
emporklettern,  werden  sie  befähigt,  ihr  Laub  im  Lichte  äuszu- 
breiten  und  die  volle  Fläche  der  Blätter  der  Luft  darzubieten. 
Nunmehr  können  sie  reichlich  organische  Substanz  produciren 
und  überhaupt  sich  vortheilhaft  entwickeln. 

Man  kann  mit  Darwin  („Kletterpflanzen“,  1875)  vier  ver- 
schiedene Arten  von  Kletterpflanzen  unterscheiden:  1.  windende, 
2.  rankende  Pflanzen,  3.  Haken-  und  4.  Wiirzelkletterer. 

Ueber  das  Zustandekommen  des  Windens  und  des 
Rankens  der  Pflanzentheile  wurde  bereits  im  ersten  Bande 
dieses  Werkes  das  Wichtigste  mitgetheilt.  Gewöhnlich  winden 
alle  Stengel  einer  Schlingpflanze,  stets  aber  nur  während  des 
Wachsens  (Bd.  I,  2.  Auf!.,  p.  249).  Bei  Periploca  graeca  winden 
blos  die  obersten  Sprosse ; Combretum  argenteum  entwickelt 
zweierlei  Sprosse:  windende  und  gemeine;  Polygonum  Convolvulus 
schlingt  nur  während  der  Mitte  des  Sommers ; Ipomoea  argyro'ides 
hat  in  der  Heimat  aufrechte  Sprosse,  um  Dublin  cultivirte  Exem- 
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plare  scliliiigen  hingegen.  Die  meisten  Schlingstengel  winden  in 
bestimmter  Richtung;  häufiger  nach  links  [Phaseolus  multiflorus) 
als  nach  rechts  {Humulus  Lupulus)^  Sofaimm  Dulcamara  sowohl 
nach  rechts,  als  links.  Bei  Loasa  kann  selbst  ein  und  derselbe 
Stengel  abwechselnd  nach  rechts  und  nach  links  winden. 

Zu  Ranken  können  sich  die  verschiedensten  Pflanzentheile 
umbilden.  Häufig  werden  die  Blattstiele  [Clemafis^  Tropaeoliim) 
oder  das  Ende  des  gemeinschaftlichen  Blattstieles  gefiederter 
Blätter  [Vicia^  Ervum)  oder  das  verschmälerte  Ende  der  Blatt- 
fläche (Gloriosa  superha;  s.  Bd.  II,  Fig.  41,  p.  53),  die  ganze 
Blattfläche  (Fumaria,  Adlumia)^  oder  aber  bestimmte  Sprosse 
(^Weinstock)  zu  Ranken  metamorphosirt. 

In  biologischer  Beziehung  erscheint  die  Fähigkeit  rankender 
Organe,  durch  spontane  Nutationen  kreisende  Bewegungen  aus- 
führen zu  können,  von  hoher  Wichtigkeit.  Das  Organ  findet  bei 
dieser  Bewegung  leicht  eine  Stütze;  mit  dieser  in  Berührung 
tritt  die  Rankenkrümmung  ein,  und  es  erfolgt  die  Umklammerung 
der  Stütze  und  damit  die  Befestigung  des  betreffenden  rankenden 
Pflanzentheiles. 

Zu  den  Hakenkletterern  werden  gerechnet:  Galium 
apartne  und  die  kletternden  Rosen.  In  beiden  Fällen  sind  es 
borsten-  oder  stachelförmige  Anhänge  (Trichome  oder  Emergenzen) 
der  oberirdischen  Vegetationsorgane,  namentlich  des  Stengels, 
durch  welche  das  Emporklimmen  möglich  gemacht  wird.  Manche 
Pflanzen  mit  windenden  Stengeln  werden  durch  spitze  und  stark 
gekrümmte  Haken  im  Klettern  unterstützt,  z.  B.  der  Hopfen. 

Als  einheimischer  Repräsentant  der  W u r z e 1 k 1 e 1 1 e r e r 
sei  der  Epheu,  von  exotischen  die  in  Gewächshäusern  häufig  an- 
zutrefFenden,  an  den  Wänden  emporkletternden  kleinblätterigen 
Feigenarten  (Firns  repens,  F.  stipulaia  etc.)  genannt.  Die  Epheu- 
sprosse  sind  negativ  heliotropisch.  Vom  Lichte  weggelenkt,  kommen 
sie  mit  Baumstämmen,  Felswänden  etc.  in  Berührung  und  werden 
an  diese  Stützen  angedrückt;  an  den  Contactstellen  entwickeln 
sich  nun  rasch  und  reichlich  Adventivwurzeln,  durch  welche  sie 
sich  festklammern.  Ficus  repens  wird  nach  Darwin  durch  Aus- 
scheidung einer  klaren,  aus  der  mit  den  Stützen  in  Berührung 
kommenden  Wurzel  austretenden,  klebenden  Flüssigkeit  befähigt, 
sich  durch  die  Adventivwurzeln  selbst  auf  glatten  Flächen  (selbst 
Glasplatten)  festzusetzen.  In  der  als  To])fpflanzc  so  häufig  culti- 
virten  Hoya,  carnosa  vereinigen  sich  die  Eigenschaften  einer 
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Sclilin.ij^pllanze  und  eines  AVnrzelkletterers : der  Stengel  windet 
seliranbig  nin  die  Stütze  und  befestigt  sich  an  letzterer  auch 
durch  AViirzelehen  oder  klammert  sich  durch  solche  an  Felsen 
und  IManern  fest. 

Die  Zahl  der  Haken-  und  Wnrzelkletterer  ist  eine  sehr  kleine. 
Hingegen  kennt  man  .überaus  viele  schlingende  und  rankende 
Gewächse,  namentlich  unter  den  Phanerogamen.  Nach  Darwin 
kommen  unter  59  Verwandtschaftskreisen,  in  welche  Lindley 
die  Blüthenpflanzen  theilt,  nicht  weniger  als  35  windende  und 
raidvcnde  Gewächse  vor.  Nach  DarAvin’s  Meinung  („Bewegungs- 
vermögen“, 1881)  soll  die  Anlage  zum  Winden  (Circnmnntation) 
allen  Pflanzen  eigen  sein 


Fig-,  34. 


a Same  einer  Orchidee  (Dendrohiiim  nobile),  vergrössert ; h von  Bignonia  niuricata. 

(Nach  Hildebrand.) 

Verbreitungsmittel  der  Samen  und  Früchte. 

Die  Fortpflanzung  der  Gewächse  geschieht  im  Grossen  und 
Ganzen  durch  Sporen  (im  weitesten  Sinne),  Samen,  Knollen, 
Wurzelstöcke  und  Ausläufer.  Im  Allgemeinen  werden  die  Ge- 
wächse durch  Sporen  und  Samen  nicht  nur  reichlicher  vermehrt, 
sondern  auch  leichter  verbreitet  als  durch  Knollen,  Wurzelstöcke 
und  Ausläufer,  welche  als  Propagationsorgane  gewöhnlich  nur 
eine  geringe  örtliche  Verschiebung  der  Nachkommen  ermöglichen. 

Nur  ausnahmsweise  kommen  Keimpflanzen  oder  selbst  aus- 
gebildete Pflanzen  in  Verhältnisse,  welche  ihre  Verbreitung 
ermöglichen.  Es  wurde  oben  schon  (p.  45)  auf  die  merkwürdige 
Eigenthümlichkeit  der  RJnzomorpha  Mangle  aufmerksam  gemacht, 
die  Samen  an  der  Mutterpflanze  zur  Keimung  zu  bringen,  da 
dieselben  im  Wasser  oder  Schlamme,  über  welche  der  Baum 
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sich  erhebt,  unfehlbar  zugrunde  gehen  müssten.  Die  sich  ab- 
lüsenden  Keimpflanzen  wachsen  im  Schlamme  weiter  oder  werden 
vom  Wasser  weitergeführt.  Es  ist  bis  jetzt  keine  andere  Art 

der  Verbreitumr  dieses 


Fig.  35. 


Verbreitung 

Baumes  bekannt  Ein 
anderer  hieher  gehöriger 
Eall  ist  die  Verbreitung 
der  bekannten  Jerichorose 
( A n asfa f ic a hteroc h untica). 
Diese  besonders  häufig  in 
den  Wüsten  Arabiens  vor- 
kommende  Crucifere  ist 
annuell  und  bildet  eine 
einfache  Pfahlwurzel.  Im 
Beginne  der  Samenreife 
neigen  sich  die  austrock- 
nenden Zweige  zusammen, 
die  Wurzel  befreit  sich  aus 
dem  verdorrenden  Boden 
und  wie  ein  Ball  wird  die 
zusammengeknäuelte,  aus- 
getrocknete, mit  gereiftem 
Samen  versehene  Pflanze 
vom  Winde  weggetrieben, 
wobei  sie  nach  und  nach  ihre  Samen  ausstreut,  namentlich  wenn 
bei  stärkerer  Durchfeuchtung  der  Knäuel  der  fruchttragenden 

Aeste  sich  öffnet  ^ Auch 

Fl".  36. 

die  bekannte  Mannaflechte 
welche 

als  ganze  Pflanze  durch 
den  Wind  in  den  nordafri- 
kanischen und  vorderasia- 
tischen Wüsten  weit  ver- 
breitet wird,  ist  hier  zu 
nennen.  — Die  Sporen  sind 
schon  infolge  ihrer  gew(dm- 
lich  mikrosko})ischen  Kleinheit  zur  weiten  Verbreitung  im  hohen 
Masse  befähigt;  finden  Avir  ja  im  atmosphärischen  Staulie  dieselben 
constant  vor,  und  kann  schon  die  l)eAvegte  Luft  diese  Eortjiflan- 
zungszellen  weithin  verschleppen.  IManche  Pilze,  namentlich  gcAvissc 


a Samo,  von  Cei^a  j^entamlra  fnach  Gärtner).  J>  (vor- 
grössert)  von  Salix,  c von  Aescldnanthus  ■<i2>eciosus.  (h  und 
c nach  II  i 1 d e b r a n d.) 


a Frucht  von  Anemone  .vilvesiris,  hvon  Clematis  Vitalha 
(Xacli  II  i 1 de  b r a n d.) 
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8cliiminel})ilze,  sind  infolge  dieser  Verbreitnngsfähigkeit  der  Sporen, 
freilich  aneli  infolge  starker  Verinelirnng  nnd  grosser  Anpassungs- 
fähigkeit an  die  verschiedensten  Vegetationshedingungen  über  die 
ganze  Erde  verbreitet.  Ein  Gleiches  gilt  für  viele  Schizoinyceten 
nnd  für  die  liefe. 

j\lanche  Samen  werden  sich  allerdings  infolge  ihres  hohen 
Gewichtes,  ihrer  Grösse  oder  aus  anderen  Ursachen  nicht  leicht 
verbreiten  können,  aber  diesen  steht  eine  ausserordentlich  grosse 
Zahl  anderer  gegenüber,  welche  in  mehr  oder  minder  vollkom- 
mener AVeise  zur  weiten  Verbreitung  ausgerüstet  erscheinen. 

Fig,  37. 


a Frucht  vou  Tijpha  latifoUa^  h von  Pennisetum  vülosum.  Beide  etwas  vergrüssei’t.  (Nac-h 

Hildebrand.) 

Die  Verbreitung  der  Samen,  Sporen  nnd  Früchte  geschieht 
durch  die  Luft,  durch  das  Wasser  oder  durch  Thiere,  nnd  dem- 
entsprechend sind  die  betreffenden  Vermehrungsorgane  in  speci- 
fischer  Weise  ansgebildet. 

Alle  den  lufttrockenen  Zustand  vertragenden  Sporen  können 
schon  infolge  ihrer  Kleinheit  durch  die  Luft  verbreitet  werden.  Es 
gibt  allerdings  Samen  von  so  kleinen  Dimensionen,  dass  sie  wenigstens 
auf  kurzen  Distanzen  leicht  durch  die  Luft  fortgetragen  werden 
könnten;  aber  selbst  so  kleine  Samen,  z.  B.  die  vieler  Orchi- 
deen, sind  häufig  mit  Flugvorrichtungen  ausgerüstet,  welche  ihrer 
Verbreitung  durch  die  bewegte  Luft  A^orschub  leisten  (s.  Fig.  34,  a). 
Kleine  und  grosse  Samen,  beziehungsweise  Früchte,  sind  mit  Flug- 
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Apparaten  der  verschiedensten  Art  und  von  verschiedenem  morpho- 
logischen Werthe  versehen,  von  welchen  mir  die  wichtigsten 
liervorgeliohen  werden  sollen.  Flächenförmige  Anhänge  (Flügel) 
finden  wir  hei  vielen  Orchideen,  Bifinonia-AviQn  (Fig.  34,  Z>), 
bei  Ulmen,  Eschen,  Ahornen,  bei  vielen  Nadelhölzern 
Ahies^  n.  s.  w.  Die  Früchte  der  Linde  fallen  vom  Baum  sammt 
dem  Hüllblatte,  welches  hier  als  Flugapparat  dient,  ab ; auch 
noch  bei  anderen  Pflanzen  sind  zu  Flugapparaten  umgestaltete, 
subflorale  Axen  als  Verbreitungsmittel  thätig,  so  bei  der  Gera- 
niacee  Stupa,  bei  Stafice  Thonimi  u.  s.  w. 

Die  Samen  zahlreicher  Gewächse  sind  mit  langen  Haaren 
bedeckt  (Baumwolle)  oder  führen  einen  Samenschopf,  z.  B.  Weiden, 
Pappeln,  Weidenröschen  ( Epilohmm),  welche  Einrichtungen  in 
gleicher  Weise  die  leichte  Verbreitung  durch  den  Wind  befördern, 
wie  die  haarigen  Anhänge  der  Früchte  vieler  Pflanzen  (Fig.  36,37). 
Die  meisten  Compositenfrüchte  sind  mit  einer  aus  dem  nach- 
wachsenden Kelche  hervorgegangenen  Haarkrone  (Pappus)  ver- 
sehen, welche  wie  ein  Fallschirm  functiouirt  ( z.  B.  Taraxacum. 
Tragopogon  etc.).  Die  Früchte  von  Anemone  sylvestris,  Pulsatilla, 
Clematis,  Typha  (Fig.  36  und  37)  und  von  zahlreichen  anderen 
Pflanzen  sind  in  ähnlicher  Weise  zur  Beförderung  durch  die  Luft 
eingerichtet.  Auch  die  Bulbillen  mancher  Pflanzen,  z.  B.  die  der  Poa 
hulhosa  var.  vivipara,  können  durch  den  Wind  weitergetragen  werden. 

Die  Verbreitung  der  Samen  durch  die  bewegte  Luft  erfolgt 
gewöhnlich  in  horizontaler,  durch  aufsteigenden  Luftzug  auch  in 
verticaler  Richtung,  so  dass  auf  diese  Weise  im  Gebirge  auch  die 
Grate  und  Gesimse  hoher  Steilwände  mit  Pflanzen  besiedelt 
werden.  Selbst  starke  Winde  führen  die  Samen  aber  nicht  gleich 
viele  Meilen  weit,  wie  man  früher  angenommen  hat,  sondern  nur 
auf  verhältnissmässig  kurze  Strecken,  so  dass  die  Verbreitung 
der  Pflanzen  durch  die  bewegte  Luft  zumeist  doch  nur  schritt- 
weise, von  Generation  zu  Generation  fortschreitet  (Alph.  Decan- 
dolle  1855,  Kerner  1871). 

Während  viele  leichte,  mit  Flugvorrichtungen  versehene 
Samen  und  Früchte  in  geringer  Entferiumg  von  der  Mutter- 
pflanze zur  Erde  gelangen,  gibt  es  merkwürdigerweise  verhältniss- 
mässig schwere  Früchte,  beziehungsweise  Samen,  Avic  die  von 
Acer  und  Pinus,  Avelche  selbst  durch  geringe  Luftströmungen 
relativ  weit  geführt  Averden  können.  Die  Früchte  der  genannten 
Bäume  und  noch  mancher  anderer  sind  aber  zu  dieser  Art  des 
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Transportes  £j;anz  besonders  eingerielitet,  niinilieli  nach  dem  Trincip 
des  „Seliraiibendiegers^^  gebaut 

Zur  Verbreitung  diircdi  das  AVasser  sind  nur  solclie  Samen 
nnd  Früchte  geeignet,  welche  infolge  geringen  specihsclien  Ge- 
wichtes auf  der  Oberfläche  der  Gewässer  (Bäche,  Flüsse,  Ströme, 
das  jMeer)  schwimmen,  nnd  längere  Einwirkung  des  AVassers 
unbeschadet  ihrer  Keimfähigkeit  ertragen  können.  Ariele  Palmen 
sind  durch  Meeresströmungen  weit  verbreitet  worden.  Dies 
wurde  beispielsweise  für  die  Kokospalme  constatirt.  Hingegen 
verliert  die  „ Sechellen nuss“  (Frucht  der  Palme  Lodokea  Secliel- 
larum  Lahlll),  welche  durch  Meeresströmungen  bis  zu  den 
vorderindischen  Inseln  geführt  wird,  am  AA^ege  dahin  ihr  Keim- 
vermögen und  hat,  so  häutig  sie  am  Strande  ausgeworfen  wurde, 
zur  Verbreitung  des  Baumes  nichts  beigetragen.  Manche  Gebirgs- 
piianzen  haben  sich  dadurch  in  den  Thälern  angesiedelt,  dass 
ihre  Samen  durch  die  Bäche  hinabgeführt  wurden.  Ganz  besonders 
oft  gelangen  keimfähige  Samen  durch  Hochwässer  in  die  Niede- 
rungen. In  den  Kiesbetten  der  Thalwässer  findet  man  häufig 
Pflanzen  der  Gebirge. 

Bemerkenswerth  erscheint  auch,  dass  während  gewöhnlich 
trocken  aufspringende  Pericarpien  bei  Benetzung  mit  AA^asser  sich 
schliessen,  bei  einigen  Pflanzen  gerade  durch  Benetzung  ein 
Oeffnen  solcher  Früchte  stattfindet,  so  z.  B.  bei  Veronica  arvensis. 
Bei  starkem  Regen  werden  die  aus  den  sich  öffnenden  Peri- 
carpien fallenden  Samen  durch  das  AA^asser  weggeschwemmt  und 
in  dieser  Weise  oft  weit  verbreitet. 

Aber  selbst  in  langsam  fliessenden  und  stagnirenden  Ge- 
wässern findet  man  Gewächse,  denen  Einrichtungen  zukommen, 
welche  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  die  möglichste  Ver- 
breitung gestatten.  Die  Samen  der  Teichrose  ( Nuphar  luteum) 
sind  so  schwer,  dass  sie,  zur  Zeit  der  Samenreife  aus  der  Frucht- 
schale fallend,  im  AA^asser  sofort  untersinken  müssten.  Die  reifen 
Früchte  lösen  sich  von  dem  Stiele  los,  die  schweren  Frucht- 
schalen trennen  sich  von  der  leichten  inneren  Fruchthaut  ab, 
die  Frucht  spaltet  entsprechend  der  Zahl  der  Dissepimente  in 
scheibenförmige  Stücke,  welche  in  von  Gasblasen  durchsetztem 
Schleime  die  Samen  umschliessen.  Die  Scheiben  schwimmen  auf 
der  Oberfläche  des  AA^assers  weiter,  und  erst  nach  längerem 
Treiben  verschleimen  sie  so  weit,  dass  sie  die  schweren  Samen 
entlassen,  welche,  zu  Boden  sinkend,  an  Ort  und  Stelle  keimen. 
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Auf  zweierlei  Weise  wirken  Thier e bei  der  Verbreitung 
von  Samen  und  Früchten  mit;  es  heften  sich  die  Samen  und 
Früchte  durch  klebrige  Ausscheidungen,  Stacheln,  Borsten  oder 
auf  andere  Weise  den  Thieren  äusserlich  an  und  werden  durch 
diese  verschleppt,  oder  die  Früchte  werden  von  den  Thieren 
verzehrt  und  die  Samen  durch  die  Excremente  abgegeben. 

Klebrige  Früchte  kommen  bei  mehreren  Compositen  und 
Labiaten  (z.  B.  Ocymum  hasiUcum)  vor,  weitaus  häufiger  aber  mit 
hakenförmigen  und  borstigen  Anhängen  versehene.  Es  sei  hier 
nur  an  die  Früchte  von  Xanfhium  spinosum,  Galium  Aparim^ 
Echinospermum^  Medicago  minima  Desr.  erinnert.  (Die  letzteren 
sind  die  in  roher  Schafwolle  häufig  vorkommenden  und  aus 
dieser  nur  schwer  zu  entfernenden  „Wollläuse“.)  Derartige 
Früchte  werden  begreiflicherweise  durch  Thiere  oft  und  reichlich 
verbreitet. 

Es  sind  hauptsächlich  Vögel,  welche  als  Verbreiter  der 
Samen  fungiren.  Entweder  werden  die  Samen  mit  dem  Gewölle 
oder  mit  den  Excrementen  ausgeworfen,  oder  sie  bleiben  am 
Federkleide,  an  den  Schwimmhäuten  der  Füsse  etc.  haften. 
Durch  die  Fäces  der  Thiere  werden  selbstverständlich  solche 
Samen  verbreitet,  Avelche,  mit  harten  Schalen  versehen,  im  Innern 
fleischiger  Früchte  enthalten  sind.  Von  einem  Teich  in  den 
anderen,  überhaupt  von  Gewässer  zu  Gewässer  werden  die  Wasser- 
pflanzen gewöhnlich  auf  keine  andere  AVeise  als  durch  Sumpf- 
und  Wasservögel  verbreitet. 

Das  Vorkommen  von  Beerensträuchern  (^Samhucus  etc.)  auf 
altem  Gemäuer,  auf  hohen  freistehenden  Felsen  ist  auf  die  Ver- 
schleppung der  Samen  durch  Vögel  zurückzuführen. 

Die  Keimfähigkeit  der  durch  den  Darm  der  Thiere  ge- 
gangenen Samen  wird  in  der  Kegel  nicht  beeinträchtigt;  ja  es 
liegen  Beobachtungen  vor,  welche  vermuthen  lassen,  dass  die 
Keimung  der  durch  den  Darm  der  Thierö  gegangenen  Samen 
begünstigt  wird  (Hildebrand,  Kerner). 

Auch  Fortpflanzungszellen  von  Kryptogamen  werden  manch- 
mal durch  Thiere  verbreitet.  So  ist  es  beispielsweise  schon  seit 
längerer  Zeit  bekannt,  dass  die  Conidien  der  Sphncelia-Yovm  des 
Mutterkornpilzes  durch  Insecten  von  einer  Blüthenähre  auf  die 
andere  übertragen  werden  (s.  Bd.  II,  p.  127).  Die  Anlockung  der 
Insecten  geschieht  durch  den  Geruch  der  SphaceHa  und  durch 
die  süssliche  Flüssigkeit,  welche  ihr  Mycelium  ausscheidet.  Die 
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Klebrigkeit  der  Coiiidien  bedingt  deren  lose,  die  Ue])ertragung 
nielit  aiissebliessende  Anheftung  an  die  Beine  und  andere  Körper- 
tbeile  der  Insecten.  In  neuerer  Zeit  wurde  die  Verbreitung  der 
P/nr//u.s-Sporen  durcb  Aasfliegen,  welche,  durch  den  aasartigen 
Oerucli  und  durch  den  Zuckergehalt  der  Gieba  dieser  Pilze  an- 
gelockt, die  zertliessenden  Fruclitkörper  derselben  aufsuclien, 
constatirt 

Zu  den  Verhreitungsinitteln  der  Sporen  und  Samen  gehören 
auch  jene  Sporangien  und  Früchte,  welche  die  Fähigkeit  haben,  sich 
plötzlich  unter  Abschleuderung  der  Sporen  oder  Samen  zu  öffnen. 
So  werden  die  Sporen  der  meisten  Lebermoose  und  die  der  Equi- 
seten  unter  Mitwirkung  der  Elateren  (s.  Bd.  II,  p.  218  und  225 ),  die 
Samen  der  Balsaminen  [ Impatiens  noli  tangere  und  I.  Balsamina)^ 
der  Spritzgurke  i^Momordica  Elaterium')  beim  Oeffnen  der  Früchte 
ausgeschleudert.  Eine  merkwürdige  Schleudervorrichtung  ist  bei 
Montia  minor  constatirt  worden.  Es  rollen  sich  die  Klappen  der 
Kapseln  nach  innen,  und  etwa  10  Minuten  nach  dem  Aufspringen 
der  Kapsel  werden  die  Samen  50 — 200  cm  weit  weggeschleudert 

Die  Vortheile  der  Verbreitung  der  Sporen  und  Samen  für 
die  Vegetation  liegen  auf  der  Hand.  Würden  die  Tausende  von 
Samen,  welche  manche  Pflanze  erzeugt,  in  der  Nähe  der  Stamm- 
pflanze niederfallen,  so  müsste  die  Mehrzahl  der  aufkeimenden 
Pflänzchen  durch  einige  wenige  sich  kräftig  entwickelnde  Indi- 
viduen verdrängt  werden,  denn  es  gebräche  in  der  Nähe  der 
Mutterpflanze  an  Raum  für  die  Entwicklung  zahlreicher  Nach- 
kommen. Durch  die  Entwicklung  der  Nachkommen  unter  neuen 
klimatischen  und  Bodenverhältnissen  erwachsen  mehrfache  Vor- 
theile: erstlich  weil  bei  weiter  Verbreitung  der  Samen  manche 
Keimlinge  auf  einen  Boden  gelangen  oder  unter  klimatische  Ver- 
hältnisse gerathen,  welche  an  und  für  sich  ihrer  Weiterentwicklung 
förderlicher  sind  als  diejenigen,  unter  welchen  die  Mutterpflanze 
sich  befand,  zweitens  weil  ein  Wechsel  der  äusseren  Vegetations- 
bedingungen  auf  die  meisten  Pflanzen  und  überhaupt  Organismen 
von  günstiger  Wirkung  ist. 


XII.  C a p i t e 1. 

Reprodnction. 

Unter  Reprodnction  verstehen  bekanntlich  die  Zoologen 
die  Wiedererzeugung  verloren  gegangener  Organe  oder  Theile 
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eines  Tliieres,  welclie  sicli  Lis  zur  Theilbarkeit  des  betreffenden 
Organismus  steigern  kann.  Am  bekanntesten  ist  Trembley’s 
Entdeckung  der  Theilbarkeit  der  Polypen  (1774),  die  Theilbarkeit 
der  Würmer,  die  Neubildung  Ton  abgeschnittenen  Fühlern  bei 
Schnecken  und  von  abgetrennten  Scheeren  bei  Krebsen.  Der 
Grad  der  Reproductionsfähigkeit  ist  bei  Thieren  verschieden.  Im 
Allgemeinen  findet  man  die  Reproductionskraft  desto  grösser,  je 
niederer  das  Thier  steht.  Während  bei  den  höchsten  Thieren 
kein  Organ  reproducirt  werden  kann  und  die  Reproductionskraft 
auf  Zell-  und  Gewebebildung  beschränkt  bleibt,  können  bei  Thieren 
niederer  Organisation,  wie  aus  obigen  Beispielen  hervorgeht,  ganze 
Organe  neugebildet  werden.  Die  Theilbarkeit  der  Würmer  ist 
im  Vergleiche  zu  den  viel  tiefer  stehenden  Polypen  begrenzt; 
denn  während  die  Würmer  sich  nur  aus  transversal  geschnittenen 
Theilen  regeneriren,  lässt  sich  eine  Hydra  sowohl  transversal,  als 
longitudinal  theilen,  und  jeder  solcher  Theil  hat  die  Fähigkeit, 
sich  zu  einer  Hydra  zu  ergänzen,  sich  neu  zu  individua- 
lisir  en. 

Auch  im  Pflanzenreiche  ist  die  Reproductionsfähigkeit  eine 
weitverbreitete  Erscheinung.  Wird  der  Kopf  einer  W^urzel  von 
Taraxacum  officinale  abgeschnitten,  so  erzeugen  sich  Amm  Cambial- 
ringe  her  zahlreiche  Laubtriebe  Von  den  übrigen  Theilen  los- 
getrennte  Wurzeln  von  Ajuga  reptans  erhalten  sich  lange  lebend 
im  Boden  und  erzeugen  manchmal  Laubtriebe  Aehnlich  so 
verhält  sich  Potentilla  anserina  und  gewiss  auch  zahlreiche  andere 
Pflanzen. 

Man  wird  wohl  nicht  anstehen,  die  Entstehung  von  Wurzeln 
an  abgeschnittenen  Sprossen  als  Reproduction  anzusehen,  Avenn 
auch  hier  die  Bildung  eines  Organes  erfolgt,  welches  früher  nicht 
vorhanden  war.  Das  Wesentliche  der  Reproduction  liegt  wohl  in 
der  Fähigkeit  des  Organismus,  sich  nach  Verlust  eines  nothwendigen 
Organs  neu  zu  i n d i v i d u a 1 i s i r e n. 

Diese  Fähigkeit  der  Theile  der  Pflanzen,  sich  nach  erfolgter 
Schädigung  neu  zu  individualisiren,  spielt  im  Gewäclisreichc 
eine  grosse  Rolle  und  reicht  A^on  der  untersten  bis  auf  die 

o 

höchste  Stufe  der  Organisation.  So  umkleiden  sich  aus  Vaucheria- 
Schläuchen  herausgetretene  Protoplasmaballen  mit  Zellhäuten,  und 
jede  auf  diese  Weise  neugebildete  Zelle  ist  befähigt,  den  ganzen 
Entwicklungsgang  einer  Vaucheria  durchzumachen.  Verletzt  man 
an  V^aiicherien,  Macor  oder  venvandten  Algen,  beziehuugsAveise 
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Pilzen  die  Zellmembran,  so  regenerirt  sieb  dieselbe  vom  Proto- 
})lasnia  aus.  Stücke  von  Pilzmycelien,  von  Algenfaden  reprodii- 
ciren  den  betreffenden  Pilz,  beziehungsweise  die  Alge  (s.  Ibl.  11, 
]).  93).  Algen,  welche  ihren  Thallus  in  blatt-,  stengel-  und  wurzel- 
artige Tlieile  gliedern,  vermögen  jeden  dieser 
Tlieile  aus  den  anderen  zu  erzeugen.  Wird  bei-  ^ 
spielsweise  ein  „BlatP^  der  Caiderpa  von  dem 
ganzen  x41genkörper  losgetrennt,  so  entstehen  neue 
„Wurzeln“  und  „Rhizome“,  erstere  gewöhnlich 
weiter  vom  Wundrande  entfernt,  letztere  näher 
demselben  Bekanntlich  kann  die  Vermehrung 
vieler  Culturgewächse  durch  Sprosse  (^Stecklinge), 

Blätter  und  Wurzeln  vorgenommen  werden  (s.  hier- 
über Bd.  II,  p.  97  ffd.\ 

Von  hohem  Interesse  ist  die  namentlich 
durch  die  Untersuchungen  von  V ö c h t i n g ( 1878) 
festgestellte  Thatsache,  dass  Stamm  und 
Wurzel  an  ihrer  Spitze  morphologisch 
gleiche,  an  ihrer  Basis  morphologisch 
ungleiche  Organe  hervorbringen.  AVird  näm- 
lich ein  Stamm theil  unter  günstigen  Vegetations- 
bedingungen (im  feuchten  Raume,  in  genügender 
AA^ärme  etc.  ) irgendwie,  z.  B.  aufrecht  oder  umge- 
kehrt oder  horizontal  aufgestellt,  so  entwickeln 
sich  stets  an  jenem  Tlieile,  welcher  der  Zweig- 
spitze zugekehrt  ist,  Laubknospen,  am  entgegen- 
gesetzten Ende  AATirzeln  (Fig.  39  und  41).  Analog 
verhält  sich  die  Wurzel,  worüber  schon  oben  ein 
auf  Taraxacum  officinalis  bezugnehmendes  Beispiel 
angeführt  wurde.  Ringelt  man  Stammstücke,  so 
gehen  aus  dem  gegen  die  Stammspitze  gekehrten 
AVundrand  Knospen,  aus  dem  entgegengesetzten 
AA'urzeln  hervor  (s.  Fig.  38  ).  Reproductionsfähige 
Blätter  erzeugen  bei  jeder  beliebig  gewählten  Lage 
die  AVurzeln  nur  am  Fassende  ( Fig.  40).  Ein  mit 
Spross-  und  AVurzelanlagen  bereits  versehenes  Sprossstück  ent- 
wickelt selbst  bei  umgekehrter  Aufstellung  an  seinem  Kopfende 
reichlicher  Sprosse,  an  seinem  F ussende  reichlicher  AVurzeln  ( Fig  41). 

Es  ist  versucht  worden,  diese  merkwürdige  Gesetzmässig- 
keit im  Reproductionsvermögen  der  Pflanzenorgane  zu  erklären. 

Wiesner,  Botanik  III.  8 


Ein  Stück  eines 
AVeidenzvveiges,bei 
Liehtabscliluss  auf- 
recht aufgehängt 
und  unter  günstige 
Vegetationsbediu- 
giingen  gebracht,  a 
Kopfende  (Spitze), 
h Fnssende  (Basis) 
des  Zweiges.  Ander 
Ringeluugsstelle  h a 
entstehen  über  h 
(die  Ringgi’enze  h 
entspricht  dem 
Fnssende)  Wur- 
zeln, unterhalb  a 
(die  Einggrenze  a 
entspi-icht  dem 
Kopfende  des  Zwei- 
ges) ein  Spross. 
(Nach  V ö c h t i n g.) 
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Y ö c h t i n g ) nimmt  zu  diesem  Belmfe  die  Erblichkeit  zu  Hilfe : 
er  betrachtet  jeden  reproductionsfähigen  Theil  eines  Stengels  etc. 

ausgerüstet 


Fi^.  39. 


Ein  Zweigstück  von  Ileierocentron  diversifolium,  unter  günstigen  Yegeta- 
tionsbedingungen  horizontal  aufgehängt.  Kopfende  des  Zweigstückes 
(Spitze)  bei  S,  Fussende  (Basis)  bei  b.  Nur  bei  b koninien  die  Wurzeln 
hervor.  (Nach  Vöchting.) 


mit  einer 
erblich  fest- 
gehaltenen 
Polarität. 
Sachs 
sucht  die 
Ansicht  zu 
begründen, 
dass  in  je- 
dem repro- 
ductions- 


fähigen  PHanzentheile  sich  spross-  und  wurzelbildende  Stoffe 
vorfinden,  welche  nach  bestimmten  Orten  hinwandern  und  daselbst 

zur 

Sprossen, 


Fi 


40. 


Erzeugung 


von 


beziehungs- 


Aveise  Wurzeln  führen, 
lieber  die  Natur  dieser 
Stoffe  ist  \on  Sachs 
nichts  angegeben  wor- 
den, und  auch  die 
Wanderung  dieser  frag- 
lichen Stoffe  ist  einst- 
Aveilen  noch  hypothe- 
tisch. Während  Sachs 
die  Qualität  der  Stoffe 
als  die  Veranlassung 
der  Spross-  und  Wurzel- 
bildung ansieht,  sind  es 
nach  A r e s c h 0 u g * ) 
die  gleichen, nämlich  die 
plastischen  Stoffe  über- 
haupt, welche  zur  Ivcpro- 
duction  von  Sprossen 
und  Wurzeln  führen, 
nur  soll  die  Quantität 
dieser  plastischen  Stoffe  darüber  entscheiden,  ob  an  der  verletzten 
Stelle  Sprosse  oder  Wurzeln  gebildet  Averden.  Areschoug  geht 
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iiänilieli  von  der  Ansicdit  aus,  dass  zur  Erzeugung  der  A\'urzeln 
weniger  plastiselie  Stoffe  erf’orderlieli  sind,  als  zur  Bildung  der 
Sprosse,  und  folgert,  dass  die  ungleiche  Vertheiluug  der  plasti- 
selieii  Stoffe  in  den  reproduetiousfaliigeii  Bffauzeutlieilen  au  dem 
einen  Pole  zur  Wurzel-,  am  entgegengesetzten  zur  Sprosshildung 
führen  müsse.  Auch  dieser  Ansicht  fehlt  noch  die  nähere  Be- 
gründung, 

Sprosse  und  Wurzeln  können,  wie  wir  gesehen  haben,  repro- 
ducirt  werden,  nicht  aber  Blät- 
ter; da  nun  die  meisten  spe- 
cifischen  Pflanzenorgane  meta- 
morphosirte  Blätter  sind,  so 
können  dieselben  in  der  Regel 
durch  Neubildung  nicht  wieder 
entstehen.  Thatsächlich  ist  auch 
eine  Reproduction  von  Kelchen 
oder  Kelchblättern,  Corollen 
oder  Coroll blättern,  Staubfäden 
und  Stempeln  nie  beobachtet 
worden.  Laubblätter  werden 
gleichfalls  nicht  reproducirt ; 
dieselben  entstehen  auch  nie 
adventiv,  sondern  stets  nur  am 
Stammvegetationspunkt  ( s.  Bd. 

II,  p.  40). 

Auch  die  Stammspitze  wird 
nicht  reproducirt,  wohl  aber 
erfolgt  die  Neubildung  einer 
mit  Wurzelhaube  versehenen 
Wurzelspitze,  wenn  an  einer 
normalen  Wurzel  der  Vegeta- 
tionspunkt entfernt  wurde 

Ersatz  eines  Gewebes 
durch  ein  Gewebe  der  gleichen  Kategorie  erfolgt  im  Pflanzen- 
körper nur  in  den  seltensten  Fällen;  so  wird  z.  B.  an  Blättern, 
welche  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  Perforationen  erfahren 
(Tornelia  fragans^  Ouvivandva  fenestralis  etc.,  s.  Bd.  II,  p.  50), 
eine  secundäre  Oberhaut  gebildet.  In  der  Regel  wird  ein 
abgestossenes  Gewebe  durch  ein  Gewebe  anderer  Kategorie 
ersetzt,  z.  B.  die  Oberhaut  durch  Periderm.  Verletzte  Gewebe 

8^ 


Fig'.  41. 


h 


a 


Ein  Stück  eines  Weidenzweiges,  nmgekehrt  auf- 
geliäugt  und  unter  günstige  Vegetationsbedin- 
gungen gebracht.  Am  Kopfende  (a)  ist  trotz  der 
umgekehrten  Lage  die  Ausbildung  der  Sprosse, 
am  Fussende  (?/)  die  Ausbildung  der  Wurzeln 
begünstigt.  (Nach  Vöchting.) 
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werden,  wenn  sie  noch  die  Fähigkeit  haben,  ein  Folgemeristem 
zu  bilden,  durch  ein  Narbengewebe  (Wundholz,  Wundkork  etc.) 
ersetzt. 


XIII.  G a p i t e 1. 

Lebensdauer. 

Einzellige  Organismen  (niederste  Algen  und  Pilze)  haben 
eine  kurze  Lebensdauer;  in  wenigen  Stunden  oder  Tagen  voll- 
ziehen sich  jene  Organisationsprocesse,  welche  zur  Fortpflanzung 
führen.  Dabei  kann  das  Mutterindividuum  zugrunde  gehen  oder 
ohne  jeden  todten  Rest  in  seinen  Theilen  fortbestehen.  Auch  dafür 
bietet  die  Hefe  wie  in  so  vielen  anderen  früher  angeführten 
Fällen  ein  ausgezeichnetes  Beispiel.  Durch  Sprossung  entstehen 
neue  Hefezellen,  ohne  dass  die  Mutterzelle  zu  leben  aufhört,  ohne 
dass  sie  die  Fähigkeit  verliert,  neu  zu  sprossen.  Bildet  sie  hin- 
gegen Brutzellen,  so  wird  die  Membran  der  Mutterzelle  zerstört, 
letztere  geht  als  Individuum  zugrunde,  während  die  Brutzellen 
sich  weiterentwickeln  und  entweder  durch  Sprossung  oder 
Brutzellenbildung  vermehren.  Will  man  eine  durch  Theilung 
(Sprossung)  sich  fortpflanzende  Hefezelle  oder  einen  Spaltpilz, 
der  sich  mitten  durch  in  zwei  neue  Zellen  theilt,  von  denen  jede 
die  Eigenthümlichkeiten  der  Mutterzelle  ererbt  hat,  als  einen 
Organismus  von  unbegrenzter  Lebensdauer  bezeichnen,  so  ist 
dagegen  wohl  nichts  einzuwenden. 

Pflanzen,  deren  das  Laub  tragende  Axen  sich  nicht  ver- 
zweigen, und  die  mit  Blüthen  abschliessen,  also  die  einaxigen 
Pflanzen  (s.  Bd.  II,  p.  31),  haben  stets  eine  begrenzte  Dauer. 
Mit  der  Samenreife  hört  das  Leben  auf.  Ephemere  und  annuelle 
einaxige  Pflanzen,  wie  Myosurm  mimmus,  Saxifraga  fridacfylites, 
wickeln  ihr  Leben  innerhalb  weniger  Wochen  ab,  während  die 
sogenannte  hundertjährige  Aloe,  Agave  americana^  je  nach  den 
Vegetationsbedingungen  fünf  (tropisches  Amerika),  sieben  bis 
acht  (Canaren)  oder  bis  50  Jahre  (in  unseren  Gewächshäusern) 
lebt 

Die  mehraxigen  einjährigen  Gewächse  beenden  gleich- 
falls mit  der  Samenreife  ihr  Leben,  und  es  ist  naheliegend,  an- 
zunehmen, dass  der  starke  Verbrauch  von  für  das  Blühen  und 
zur  Fruchtbildung  — beziehungsweise  Sporenbildung  — erforder- 
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liclien  plastisclien  Stoffen  die  Ursaelie  des  Tjebensabscldusses 
dieser  Gewächse  bildet.  Entfernt  nijin  die  Iffütlienknospen  annueller 
rtlanzen,  so  kommen  häutig'  die  axillären  Lanl)sprosse  zur  Ent- 
wieklnng,  der  Stamm  erstarkt,  und  die  Pflanze  kann,  wenn  ein 
Interfascicularcambiiim  vorhanden  ist  oder  entsteht,  auch  durch 
mehrere  Jahre  vegetiren  (Bd.  I,  2.  Aufl.,  p.  146).  Die  Gärtner 
erziehen  auf  diese  Weise  mehrjährige  bäumchenartige  Exemplare 
von  Reseda  odorafa. 

Zweijährig  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  Gewächs, 
wenn  es  in  einer  Vegetationsperiode  keimt  und  ein  gewöhnlich 
nur  wenig  entwickeltes  Spross-  und  Wurzelsystem  entwickelt, 
überwintert  und  in  der  nächsten  Vegetationsperiode  weitertreibt, 
blüht  und  fruchtet.  Mit  der  Samenreife  erlischt  das  Leben  auch 
dieser  Gewächse.  Ein  und  dieselbe  Pflanzenart  kann  ein-  oder 
zweijährig  sein;  so  z.  B.  manche  unserer  Cerealien,  je  nachdem 
sie  im  Herbste  oder  Frühlinge  gesäet  werden.  Viele  wildwachsende 
Pflanzen  sind  ausschliesslich  zweijährig*). 

Zahlreiche  Gewächse  dauern  mit  ihrem  unterirdi- 
schen Stamme  (Rhizom)  aus,  während  die  oberirdischen  Triebe, 
durch  Blühen  und  Fruchten  erschöpft,  schon  in  der  ersten  Vege- 
tationsepoche absterben,  wie  z.  B.  unter  den  Phanerogamen 
Aconitum  und  Paeonia^  unter  den  Kryptogamen  viele  Farne  und 
Equiseten. 

Endlich  ist  noch  der  Holzgewächse  zu  gedenken,  welche 
mit  ihrem  oberirdischen  Stamme  und  der  Wurzel  ausdauern  und 
sich  alljährlich  weiterverzweigen.  Wenn  nicht  sehr  frühzeitiges 
Blühen  das  Gewächs  einem  baldigen  Ende  zuführt  (Baumkeim- 
linge, welche  in  Samenbeeten  schon  in  den  ersten  Lebensjahren 
blühen,  gehen  nach  der  Samenreife  zugrunde),  so  dauern  diese 
Gewächse  sehr  lange  aus,  sie  besitzen  als  polypenstockartige 
Colonien  (^Individuencomplexe)  gewissermassen  eine  unbegrenzte 
Dauer  und  gehen  zumeist  infolge  äusserer  Einwirkungen,  durch 
Stürme,  Blitzschlag  etc.,  zugrunde. 

Man  kennt  zahlreiche  Bäume  von  hohem  Alter:  tausend- 
jährige Eichen  und  Linden,  dreitausendjährige  Eiben  (zu  Braburn 
in  Kent);  der  Drachenblutbaum  auf  Teneriffa  (Fig.  42  ),  welcher 
im  Jahre  1869  einem  Sturme  erlag,  wurde  auf  6000  Jahre 
geschätzt.  Nicht  nur  baumartige  Gewächse,  auch  Moose  können 


*)  Verg’l.  oben,  Cap.  II  nnd  Y. 
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unter  Umständen  ein  hohes  Alter  erreichen  und  unbegrenzt  weiter- 
wachsen, z.  B.  jene  G ymnosfominn-AYiQ^^  welche  durch  Ueber- 
rieselung  mit  kalkreichem  Quellwasser  eine  Incrustation  der 
unteren  Theile  durch  kohlensauren  Kalk  erfahren  und  so  beim 

Fio-,  42. 


Oer  Drachcnblutbamn  vonOrotova  (auf 'Penoriffa).  (Nach  einer  ( iriginalzeicluiuiig 
von  J.  Sell(iny.) 

Aufbau  von  Tuffen  mitwirken.  Die  incrustirten  Theile  sterben 
ab,  während  das  Moos  am  Gipfel  durch  Jahrhunderte,  nach 
einigen  wohlbegründeten  Schätzungen  sogar  nach  Jahrtausenden 
weiterwächst 

Die  Theile  (Organe,  Gewebe,  Zellen)  einer  lebenden  ITlanze 
oder  eines  lebenden  Pflanzenstockes  sind  nicht  immer  lebend. 
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Es  sterben  beispielsweise  an  llolzo'ewäclisen  regelmässig  bestimmte 
Organe,  Gewebe  und  Zellen  ab;  es  können  sieb  auch  lebende 
Organe  loslösen  (Samen,  Brutknospen  und  andere  Keproductions- 
organe);  indess  auch  andere  Organe,  die  mit  der  Fortplianzung 
der  Gewächse  nichts  zu  thun  haben,  z.  B.  Blätter,  die  entweder 
in  lebenskräftigem  Zustande,  oder,  Avas  häutiger  der  Fall  ist, 
abgestorben  sich  vom  Stamme  lösen  *). 

Abgestorbene  Organe  bleiben  in  manchen  Fällen  an  lebenden 
Gewächsen  zurück,  z.  B.  die  zu  Stacheln  gewordenen  Nebenblätter 
der  Bohinia  Psendoacacia.  Wie  diese,  können  auch  todte  Gewebe 
an  dem  lebenden  Ptlanzenstocke  Zurückbleiben  und  für  den 
Gesammtorganismus  sich  noch  nützlich  erweisen,  wie  das  Periderm 
oder  das  Kernholz  der  Stämme,  worunter  man  ja  bekanntlich 
den  abgestorbenen  Theil  des  Holzes  eines  lebenden  Baumes  ver- 
steht ( Bd.  I,  2.  Aufl.,  p.  163). 

Dass  sich  gewisse  Zellen  eines  ausdauernden  Pflanzenstockes, 
z.  B.  eines  Baumes,  von  einer  Vegetationsperiode  zur  anderen,  also 
durch  die  Zeit  der  Vegetationsruhe,  lebend  erhalten  müssen,  ist 
selbstverständlich.  So  an  Holzgewächsen  das  Cambium  und  die 
Meristeme  der  Stamm-  und  Wurzelvegetationsspitze.  Die  Lebens- 
verhältnisse solcher  Gewächse  können  es  mit  sich  bringen,  dass 
ausser  den  genannten  Meristemen,  aus  welchen  ja  in  der  nächsten 
Vegetationsperiode  die  Organe  des  betreffenden  Pflanzenstockes 
hervorgehen,  noch  andere  Elemente  am  Leben  bleiben  müssen.  Da 
das  jährlich  gebildete  Holz  nicht  ausreicht,  um  die  für  die  nächst- 
jährige Vegetationsepoche  erforderliche  Menge  von  Stärke  aufzu- 
speichern, so  müssen  jene  Zellen  des  älteren  Holzes,  welche  zur 
Ansammlung  der  Reservestofi’e  dienen  (Markstrahlen-  oder  nebenher 
auch  Holzparenchymzellen ),  lebend  bleiben,  da  die  Organisation  der 
als  Reservestofi*  dienenden  Stärke  nur  unter  Mitwirkung  lebenden 
Protoplasmas  vorsichgehen  kann.  Es  ist  auch  in  neuerer  Zeit  that- 
sächlich  nachgewiesen  worden,  dass  die  Markstrahlenzellen  mancher 
Bäume  ein  Lebensalter  von  50  Jahren  und  mehr  erreichen  können  ). 
Auch  vieljährige  lebend  gebliebene  Holzparenchymzellen  und 
Thyllen,  welch’  letztere  nach  neueren  Untersuchungen  gleichfalls 
zur  Ansammlung  von  Reservestärke  dienen  wurden  beobachtet. 

Hingegen  erscheint  es  von  vornherein  plausibel,  dass  histo- 
logische Elemente,  welche,  wie  Peridermzellen  oder  Bastfasern^ 


*)  Vergl.  bei  Lcaubfall. 
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nur  einer  einfachen  physikalischen  Function  dienen,  auch  im  ab- 
gestorbenen Zustande  dem  Gesammtorganismus  genügende  Dienste 
leisten.  Die  bisher  untersuchten  Peridermelemente  sind  durchwegs 
als  abgestorben  befunden  worden ; hingegen  wurde  merkwürdiger- 
weise in  neuester  Zeit  constatirt,  dass  Bastzellen  ein  höheres 
Lebensalter  erreichen  können.  So  fand  man  beispielsweise  im 
Stamme  des  Oleanders  zwölfjährige  lebende  Bastzellen,  also 
Elemente,  welche,  so  weit  bekannt,  keine  andere  Aufgabe  im 
Organismus  haben,  als  der  Festigkeit  zu  dienen,  die  aber  doch 
durch  mehrere  Jahre  ihr  Protoplasma  lebensfähig  erhalten,  so 
dass  es  befähigt  ist,  auch  im  vorgerückten  Lebensalter  neue  Zell- 
hautschichten zu  entwickeln 

Wenn  Avir  die  mitgetheilten  Thatsachen  überblicken,  um  aus 
derselben  eine  causale  Erklärung  der  Lebensdauer,  oder,  was  ja 
daselbe  ist,  eine  Erklärung  des  Todes  abzuleiten,  so  treten  uns 
vor  Allem  zwei  hiezu  geeignete  Kategorien  von  Erscheinungen 
entgegen:  die  unbegrenzte  geschlechtlose  Fortpflanzung  und  der 
retardirende  Einfluss,  den  die  Befruchtung  auf  die  Lebensdauer 
ausübt. 

Wie  die  Hefe  und  die  Spaltpilze  sich  unaufhörlich  fort- 
pflanzen können,  ohne  dass  mit  fortschreitender  Individualisirung 
nothwendigerweise  der  Tod  der  Pflanze  A^erbunden  wäre,  so 
sehen  wir  bis  zu  den  höchsten  Pflanzen  hinauf,  bis  zu  den  dico- 
tylen  Bäumen,  das  Leben  durch  Wachsthum  sich  fortsetzen, 
falls  nur  die  nöthige  Menge  plastischer  Stoffe  zur  Neubildung 
Amrhanden  ist.  Theoretisch  gibt  es  gar  kein  natürliches  Lebens- 
ende eines  Baumes,  seine  A^egetative  Sprossung  geht  unaufhörlich 
Aveiter,  und  nur  secundäre,  zumeist  äussere  Einflüsse  oder  infolge 
höheren  Alters  allzu  grosse  Länge  oder  zu  geringe  Breite  der 
Leitungsbahn  für  Wasser  etc.  führen  den  Tod  eines  Baumes  herbei. 

Niederste  Pflanzen,  Avelche  nur  ungeschlechtlich  durch 
einfache  Theilung  sich  fortpflanzen,  führen  ein  unbegrenztes 
Leben;  ihr  Tod  hat  immer  nur  äussere  Ursachen.  Bei  höheren 
Pflanzen  aber  führt  das  Blühen  oder,  allgemein  gesagt,  der  Be- 
fruchtungsvorgang eine  Einschränkung  oder  geradezu  die  Begren- 
zung des  Lebens  herbei. 

]Mit  dem  Blühen  sterben  die  Ephemeren  und  Annuellen  ab; 
aber  selbst  die  zu  baumartiger  Entwicklung  befähigten  Gewächse 
können,  Avie  Avir  gesehen  haben,  infolge  frühzeitigen  Blühens  und 
Fruchtens  absterben,  llintanhaltung  des  Blühens  durch  Steigerung 
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der  Feuchtio'keit,  1 lerabsetzinig  der  ßeleiiclitiiii"  oder  diireli  Ent- 
fernung^ der  Blütlienanlao^en  fördern  liingeg’en  die  vegetative 
Tliätigkeit  nnd  fiUiren  zur  Verlängerung  des  Lebens. 

Man  kann  die  Tliatsache,  dass  Steigerung  der  Gescbleclits- 
function  die  Lebensdauer  verkürze,  in  zweierlei  Weise  deuten. 
Entweder  kann  man  annelimen,  dass  durch  das  Blühen  und 
Fruchten  die  zur  weiteren  Vegetation  erforderlichen  plastischen 
Stoffe  so  stark  in  Anspruch  genommen  werden,  dass  das  Indi- 
viduum (oder  der  Stock)  in  seiner  weiteren  Entwicklung  ge- 
fährdet ist  (^frühreife  Bäume)  oder  sich  überhaupt  nicht  mehr 
weiterentwickeln  kann  (Ephemere,  Annuelle,  Bienne,  Blüthen- 
triebe  der  Perennen  etc.);  oder  man  kann  annehmen,  dass  bei 
höheren,  sich  geschlechtlich  vermehrenden  Gewächsen  der  Neu- 
bildung des  Keimplasma  (^^der  Geschlechtszellen)  eine  Grenze 
gesetzt  ist  i. 

Wie  dem  auch  sei,  wir  sehen  die  Continuität  des  Lebens  bei 
den  sich  geschlechtlich  fortpflanzenden  Gewächsen  im  äussersten 
Falle  auf  die  Geschlechtszellen  reducirt,  während  bei  den  nieder- 
sten (einzelligen)  Pflanzen,  wo  jede  Zelle  ebenso  der  Erhaltung 
der  Art,  als  der  Erhaltung  des  Individuums  dient,  ein  natürliches 
Lebensende  nicht  existirt,  indem  jedes  Individuum  zur  Bildung 
neuer  Individuen  zumeist  ohne  Zurücklassung  eines  absterbenden 
Bestes  befähigt  ist.  Zwischen  diesen  Extremen  bewegen  sich  die 
factisch  im  Pflanzenreiche  vorkommenden  Verhältnisse  der  Con- 
tinuität des  Lebens. 

Dass  die  Dauer  der  Individuen  einer  bestimmten  Art  oder 
constanten  Varietät  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankt, 
wird  wohl  mit  Recht  als  eine  Anpassungserscheinung  gedeutet 
werden  dürfen;  die  Abänderung  der  Zeitdauer  wird  nur  durch 
die  äusseren  Lebensbedingungen  ermöglicht.  Es  kann  ferner  nach 
den  vorliegenden  Thatsachen  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  Fixirung  der  Lebensdauer  durch 
die  Erblichkeit  erfolgt,  so  zwar,  dass  die  Individuen  gewisser 
Arten  in  Bezug  auf  ihre  Lebensdauer  rasch,  andere  weniger  leicht, 
nämlich  erst  im  Laufe  mehrerer  Generationen  abändern  können. 
Dass  thatsächlich  eine  Umwandlung  von  Annuellen  in  Bienne, 
ja  sogar  in  ausdauernde  Gewächse  stattfindet,  dafür  sind  in  diesem 
und  in  früheren  Capiteln  Beispiele  angeführt  worden. 
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XIV.  Gapitel. 

Vitalität. 

Eine  Pflanze  oder  zur  Weiterentwicklung  befähigte  Pflanzen- 
organe, wie  Samen,  Sporen,  ansdanernde  Phizome  etc.,  können 
unter  äusseren  Verhältnissen,  welche  ihre  Weiterentwicklung 
nnmöglich  machen,  in  Znstände  übergehen,  in  welchen  sie  lebend 
erhalten  bleiben,  ohne  eine  merkliche  Veränderung  zu  erleiden, 
so  dass  sie,  neuerlich  unter  günstige  Vegetationsbedingungen  ge- 
rathend,  sich  wieder  normal  weiterentwickeln.  Sie  führen,  wie 
man  sagen  kann,  ein  latentes  Leben  oder  mit  anderen  AVorten: 
ihre  Lebensfähigkeit  (^V  i t a 1 i t ä t)  blieb  erhalten. 

Spaltpilze,  Hefe  und  ähnliche  niedere  Organismen  wickeln, 
wie  wir  gesehen  haben,  ihr  Leben  in  sehr  kurzer  Zeit  ab,  oft 
in  wenigen  Standen.  Dieselben  erhalten  sich  aber  im  trockenen 
Zustande  durch  viel  längere  Zeit  lebend.  Da  Hefe  und  andere 
Fermentorganismen  gewöhnlich  durch  die  Luft  verbreitet  werden, 
so  ist  es  selbstverständlich,  dass  dieselben  den  lufttrockenen 
Zustand  vertragen  können.  Die  Gährfähigkeit  trockener  Hefe  ist 
eine  relativ  sehr  grosse Es  ist  durch  directe  Versuche  gezeigt 
worden,  dass  lufttrockene  Hefe  durch  acht  Monate  ihre  Fähigkeit, 
die  Gährung  zu  erregen  und  zu  sprossen,  behielt.  Im  Exsiccator 
und  mit  Zuhilfenahme  der  Luftpumpe  völlig  lufttrocken  gemacht, 
bleibt  die  Hefe  am  Leben.  Aehnlich  wie  Hefe  verhalten  sich 
bezüglich  der  Vitalität  viele  Bacterien.  Fäulnissbacterien  erhielten 
sich  gleich  Sporen  von  Mucov  im  trockenen  Zustande  durch  vier 
Jahre  lebend 

Im  trockenen  Zustande  bewahren  auch  viele  Algen  ihre 
Lebensfähigkeit.  So  wurde  beispielsweise  constatirt,  dass  Chlamy- 
dococcm  jplnvalü^  durch  fünf  Jahre  im  trockenen  Papier  auf- 
bewahrt, in’s  AVasser  gebracht,  doch  noch  Schwärmer  ent- 
wickelt 

Dass  die  Samen  vieler  Gewächse  im  trockenen  Zustande 
ihre  Vitalität  lange  bewmhren,  ist  hinlänglich  bekannt,  so  z.  B.  die 
Samen  der  Leguminosen,  welche  durch  mehrere  Decennien  keim- 
fähig bleiben.  Sehr  häuflg  flndet  man  Angaben  reprodiicirt,  denen 
zufolge  Samen,  welche  in  alten,  gallischen  Inkagräbern  und  in 
den  Katakomben  der  ägyptischen  Pyramiden  durch  Jahrhunderte 
oder  Jahrtausende  gelegen,  noch  keimfähig  befunden  worden 
wären.  Namentlich  wird  dies  vom  Mumienweizen  ausgesagt.  Allein 
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alle  verlässlichen  Berichte  über  Versuche  mit  Samen  so  hohen 
Alters  ergaben  negative  Kesultate.  Nach  directen,  mit  unseren 
Cerealien  angestellten  Versuchen  verlieren  unsere  Getreidearten 
nach  etwa  einem  Decennium  ihr  Keimvermögen,  Koggen  sogar 
schon  nach  zwei  Jahren.  Durch  scharfe  Austrocknung  und 
Aufbewahrung  der  so  behandelten  Getreidekörner  in  gut 
schliessenden  Gefässen  lässt  sich  die  Dauer  der  Keimfähigkeit 
noch  etwas  verlängern Die  Samen  von  AVeiden  und  Pappeln 
verlieren  angeblich  schon  nach  einigen  Tagen,  nach  genauen 
Untersuchungen  nach  einigen  AA'ochen,  beziehungsweise  Monaten 
ihre  Vitalität  Jedenfalls  repräsentiren  sie  bezüglich  der  Keim- 
fähigkeit, mit  den  Leguminosensamen  verglichen,  das  andere 
Extrem. 

Auch  ganze  Pflanzen  ‘oder  fortbildungsfähige  Sprosse  be- 
halten nach  erfolgter  Eintrocknung  ihre  Lebensfähigkeit.  Es  gilt 
dies  namentlich  für  zahlreiche  Moose  und  succulente  Gewächse. 
Lufttrockene  Funaria  hygromeirica^  welche  durch  sechs  AA^ochen 
über  Schwefelsäure  aufbewahrt  wurde,  also  noch  eine  weitere 
Herabsetzung  ihres  Gehaltes  am  hygroskopischen  \Amsser  erfuhr, 
blieb  am  Leben  und  entwickelte  sich  nach  Zufuhr  von  AA'asser 
wieder  normal  weiter.  Aehnlich  so  verhielten  sich  Rasen  von 
Bryum  caespitosum^  welche,  nachdem  sie  den  lufttrockenen  Zustand 
erreicht  hatten,  durch  zehn  Monate  im  Exsiccator  aufbewahrt 
wurden 

AA"ie  Entziehung  des  AA'assers,  so  können  unter  passenden 
A'erhältnissen  manche  Organismen  sehr  hohe  und  sehr  niedere 
Temperaturen  ertragen.  Es  gilt  dies  namentlich  von  solchen 
pflanzlichen  Gebilden,  welche  ihre  A^italität  im  ausgetrockneten 
Zustande  bewahren,  also  von  Samen,  Sporen,  vielen  einzelligen 
Pilzen  und  Algen.  Trockene  Hefe  erträgt  Temperaturen  von 
60  bis  70®  unbeschadet;  auf  100®  C.  erhitzt,  geht  nur  ein  Theil 
der  Zellen  zugrunde,  ein  anderer,  kleinerer  Theil  erhält  sich  lebend. 
A^iel  höhere  Temperaturen  ertragen  die  Sporen  von  PemcilUum 
glaucum  Die  Samen  vieler  Pflanzen  lassen  sich,  unbeschadet 
ihrer  Keimkraft,  auf  100  ® erhitzen.  Im  trockenen  Zustande 
ertragen  sie  die  niedrigsten  Temperaturen,  welche  man  in  den 
bezüglichen  Experimenten  in  Anwendung  brachte  — 120®V^®k  Es 
scheint,  dass  auch  die  oben  genannten  Aloose  und  Succulenten, 
überhaupt  alle  jene  Pflanzen  und  Pflanzenorgane,  welche  im  aus- 
getrockneten Zustande  lebensfähig  bleiben,  hohe  und  niedere 
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Temperaturen  zu  ertragen  Lefähigt  sind.  Doch  fehlen  nach  dieser 
Kichtung  noch  die  experimentellen  Belege. 

Es  gibt  nur  wenige  Pflanzen,  welche  im  Besitze  des  zum 
Leben  erforderlichen  Wassergehaltes  bei  constant  hoher  oder 
niederer  Temperatur  normal  weiterleben,  so  z.  B.  die  Algen, 
welche  heisse  Quellen  bewohnen  oder  manche  hochnordische 
Algen  ).  Hingegen  ertragen  die  unter  normalen  Verhältnissen 
mittlerer  Temperatur  ausgesetzten  Pflanzen  und  Pflanzenorgane 
nur  selten  sehr  hohe  oder  sehr  niedere  Temperatur.  Als  Beispiele 
seien  genannt  frische,  wasserreiche  Hefe,  welche,  zum  Gefrieren 
gebracht  und  später  aufthauen  gelassen  wurde,  nicht  völlig  ge- 
tödtet  ist ; ein  Theil  der  Zellen  erhielt  sich  lebensfähig,  so  dass 
mit  einer  solchen  Hefe  noch  Gährung  eingeleitet  werden  kann 
Manche  Bacteriaceen  (z.  B.  Badermm  siihtüis)  überleben  im 
wasserhältigen  Zustande  nicht  nur  die  Siedehitze,  sie  keimen 
nach  einer  solchen  Vorbehandlung  sogar  noch  rascher  hin- 
gegen werden  in  Zuckerlösung  befindliche  Hefezellen  schon  bei 
66  bis  69  “ C.  getödtet 

Dass  auch  höhere  Pflanzen,  nachdem  ihre  Vegetationsorgane 
durch  Gefrieren  hart  und  spröde  geworden  sind,  nach  dem 
Aufthauen  lebend  bleiben,  ist  durch  viele  Zeugnisse  erhärtet, 
übrigens  bezüglich  der  wintergrünen  Gewächse  auch  schon  aus 
dem  täglichen  Leben  bekannt.  In  allen  diesen  Fällen  bewahren 
die  gefrorenen  Pflanzen  oder  Pflanzentheile  ihre  Vitalität  während 
der  Winterruhe.  Da  an  der  Baumgrenze  die  Winterruhe  oft 
beträchtlich  länger  währt  als  die  Vegetationszeit,  so  lässt  sich 
vermuthen,  dass  gefrorene  Pflanzentheile  auch  noch  durch  längere 
Zeiträume  ihre  Vitalität  zu  bewahren  befähigt  sind.  Es  liegt  in 
dieser  Hinsicht  eine  wohlverbürgte  interessante  Thatsache  vor. 
H.  V.  Mo  hl  berichtet  nämlich  über  Beobachtungen  von  Char- 
pentier,  denen  zufolge  Pflanzen,  welche  durch  mindestens  vier 
Jahre  von  Gletschereis  bedeckt  waren,  nach  dem  Pückgang  des 
Gletschers  sich  weiterentwickelten.  Diese  lange  Ausdauer  der 
Lebensfähigkeit  wurde  an  folgenden  Pflanzen  beobachtet:  2ri- 
foUum  filphinm  und  caesplioHmn^  Geiim  monfammi,  Cerastinm  lafi- 
■folium  etc. 

Die  hier  mitjretheilten  Fälle  von  Vitalität  beruhen  offenbar 
auf  dem  Eintritt  von  Ruhezuständen  des  Protoplasma,  welche 
entweder  durch  Entzug  von  Wasser,  oder  durch  d'emperaturen 
hervorgerufen  wurde,  bei  welchen  das  lh’oto})lasma  noch  niclit 
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geUkltet  wurde,  aber  seine  Function  eingestellt  bat.  Ob  hiebei 
ein  absoluter  Stillstand  aller  Lebenst'unctionen  stattgefunden  hat 
oder  diese  Functionen  blos  auf  ein  ausserstes  ^Miniinuin  reducirt 
wurden  („tvV«  müiima'"),  soll  nicht  entschieden  werden,  da 
alle  Anhaltspunkte  zu  einer  sicheren  Entscheidung  dieser  Alter- 
native fehlen;  doch  scheint  es  von  vornherein  nicht  unmöglich, 
dass  ein  Organismus  zeitweilig  infolge  Entzuges  aller  Lebens- 
bedingungen völlig  functionslos,  also  leblos  wird  und  nach 
Eintritt  der  erforderlichen  Lebensbedingimgen  seine  Functionen 
wieder  aufnimmt,  also  eine  Wiederbelebung,  eine  Anabiose 
sich  einstellt. 

Auch  im  Thierreiche  kennt  man  zahlreiche  Fälle  von  ana- 
logen Yitalitätserscheinungen,  die  auch  in  der  Regel  auf  Entzug 
von  Wasser  oder  von  Wärme  zurückzuflihren  sind.  Hartgefrorene 
Fische  und  Frösche  erwachen  durch  Erwärmung,  eingetrocknete 
Rotiferen,  Anguillulinen  durch  Zufuhr  von  Wasser  zum  Leben, 
wenn  der  Zustand  des  latenten  Lebens  oder,  wie  dieser  Zustand 
von  den  Zoologen  lieber  genannt  wird:  die  vita  minima,  nicht 
zu  lange  gewährt  hat. 

Es  wird  angegeben,  dass  das  Leben  mancher  Thiere  auch 
durch  Nahrungs-  und  Luftentzug  zu  vollkommenem  Stillstand 
gebracht  werden  kann.  Aus  dem  Pflanzenreiche  sind  derartige 
Fälle  des  Lebensstillstandes  nicht  bekannt;  der  Eintritt  des  latenten 
Lebens  ist  hier  immer  nur  auf  Wasserentzug  oder  auf  Temperatur- 
einflüsse zurückzuführen,  wodurch  die  Functionen  des  Proto- 
plasma des  betreflfenden  Organismus  sistirt  werden. 

Viele  Vitalitätserscheinungen  stellen  sich  deutlich  genug  als 
Anpassungsformen  dar.  Damit  ist  natürlich  die  Vitalität  nicht 
erklärt.  Es  ist  auch  nichts  Anderes  als  eine  Umschreibung,  wenn 
man  aus  den  verschiedenen  Graden  der  Sensibilität  und  Resistenz- 
fähigkeit des  Protoplasma  den  verschiedenen  Grad  der  Lebens- 
fähigkeit der  Organismen  abzuleiten  versucht.  Ueber  diesen  Grad 
der  Resistenz  gegenüber  äusseren  Angriffen  existiren  zahlreiche 
Beobachtungen,  von  denen  einige  hier  genannt  seien.  Das  Plasma 
\on  SphaeropleaYQYiv'^gi  nicht  den  geringsten  mechanischen  Angriff, 
hingegen  bleibt  das  Plasma  von  Vaucheria  noch  längere  Zeit 
lebend,  wenn  es  aus  der  Zelle  herausgedrückt  wird.  Die  Resistenz- 
fähigkeit der  Hefe  nimmt  bei  niederer  Temperatur  zu,  bei  höherer 
ab  und  erweist  sich  selbst  der  Blausäure  gegenüber  als  sehr 
beträchtlich  Aus  dem  Verhalten  der  Hefe  bei  verschiedenen 
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Temperaturen  ersieht  man  deutlieh,  wie  übrigens  aus  zahlreichen 
anderen  bekannten  Thatsachen,  dass  äussere  Einflüsse  den  Grad  der 
Kesistenzfähigkeit  des  Protoplasma  zu  steigern  vermögen;  bevor 
aber  die  chemischen  oder  physikalischen  Veränderungen,  durch 
welche  sich  das  resistent  gewordene  Protoplasma  von  dem  normalen 
unterscheidet,  nicht  aufgedeckt  sind,  kann  von  einer  befriedigenden 
Erklärung  der  V'italität  nicht  die  Rede  sein. 


Zweiter  Abschnitt 


Die  'biologisctien  Yerhältnisse  der  Port- 
pflanzung. 

Ein  tieferes  Verständniss  der  Fortpflanzungsvorgänge  lässt 
sich  nur  durch  vereinigte  morphologische,  physiologische  und  bio- 
logische Studien  erzielen.  Die  Morphologie  führt  zur  Kenntniss  des 
Baues  und  der  Entwicklung  der  Fortpflanzungsorgane.  Dieser  Gegen- 
stand ist  bereits  im  organographischen  Theile  (Bd.  II,  Zeugungs- 
organe, p.  96ffd.)  vorgeführt  worden.  Auf  die  Function  der  Fort- 
pflanzungsorgane konnte  dort  zum  grossen  Theile  nur  vorbereitend 
hingewiesen  werden.  Der  Physiologie  fällt  zunächst  die  Aufgabe 
zu,  die  äusseren  Bedingungen,  unter  welchen  die  Fortpflanzung 
stattfindet,  festzustellen  und  die  den  Fortpflanzungsact  beglei- 
tenden Erscheinungen,  z.  B.  die  verstärkte  Athmung,  Temperaturs- 
erhöhung etc.,  aufzufinden  und  mechanisch,  d.  i.  physikalisch,  be- 
ziehungsweise chemisch  zu  erklären.  In  ihrem  Arbeitsfelde  wäre  es 
auch  gelegen,  die  mechanischen  Processe,  welche  die  Befruchtung 
bedingen  und  zur  Embryoanlage  führen,  nachzuweisen,  Probleme, 
deren  Lösung  aber  wegen  derzeit  unbesiegbar  erscheinender 
Schwierigkeiten  noch  gar  nicht  in  Angriff  genommen  werden 
konnte.  Es  treten  uns  die  Fortpflanzungserscheinungen  derzeit 
noch  ganz  und  gar  als  vitalistische  Phänomene  entgegen,  fallen 
deshalb  noch  gleich  den  verwickelten  Beziehungen  der  Geschlechts- 
pflanzen zur  Aussenwelt,  besonders  zu  Insecten  und  anderen  die 
Befruchtung  begünstigenden  oder  geradezu  vermittelnden  Vehikeln 
in  das  Gebiet  der  Biologie. 

Am  genauesten  kennt  man  die  auf  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung bezugnehmenden  biologischen  Verhältnisse  der  Blüthen- 
pflanzen;  die  nachfolgende  Darstellung  wird  sich  auch  fast  nur 
mit  diesen  beschäftigen.  Aus  dem  überreichen,  in  den  letzten 
Decennien  zu  Tage  geförderten,  zum  grossen  Theile  noch  nicht 
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ausgereiften  Beobachtungsmateriale  kann  hier  nur  das  Allerwich- 
tigste hervorgehoben  werden:  aus  dem  Gesicherten  nur  dasjenige^ 
was  von  principieller  Bedeutung  und  allgemeinerem  Interesse 
erscheint.  — 


I.  C a p i t e 1. 

Yertheiluiig  der  Geschlechtsorgane. 

Betrachtet  man  die  Vertheilung  der  Geschlechtsorgane  der 
Pflanzen,  so  ergeben  sich  im  Grossen  und  Ganzen  drei  typische, 
schon  in  der  Organographie  charakterisirte  Hauptfälle:  1.  Monoecie, 
2.  Dioecie,  3.  Hermaphroditismus. 

Bei  den  Monoecisten  und  Dioecisten  kommen  eingeschlechtige 
(dicline),  bei  den  Hermaphroditen  zweigeschlechtige  (monocline) 
Blilthen  vor.  Die  Monoecisten  führen  auf  demselben  Stocke  männ- 
liche und  weibliche  Blüthen ; bei  den  Dioecisten  kommen  männliche 
uud  weibliche  Blüthen  auf  verschiedenen  Stöcken  vor. 

Ob  diejenigen  Blüthen,  in  welchen  sowohl  männliche,  als 
weibliche  Befruchtungsorgane  auftreten  und  die  deshalb,  vom 
morphologischen  Standpunkte  betrachtet,  Zwitter  sind,  auch 
in  biologischer  Beziehung  als  solche  betrachtet  werden  können, 
geht  aus  der  Betrachtung  des  Blüthenbaues  noch  nicht  hervor, 
dies  kann  nur  die  Beobachtung  lehren,  indem  sie  die  Befruchtung 
und  deren  Resultate  verfolgt.  Man  hat  früher  die  monoclinen 
Blüthen,  ohne  sich  jedoch  auf  Experimente  oder  überhaupt 
Beobachtungen  berufen  zu  können,  für  Hermaphroditen  im  bio- 
logischen Sinne  gehalten;  aber  von  Ch.  K.  Sprengel  (1793), 
ferner  nach  langer  Pause  von  Darwin  (1858  bis  1862)  und 
hierauf  von  zahlreichen  anderen  Naturforschern  ist  gezeigt  worden, 
dass  bei  Zwitter  pflanzen  die  Selbstbefruchtung 
weitaus  seltener  ist,  als  die  Befruchtung  einer 
B 1 ü t h e durch  den  Pollen  einer  a n d e r e n B 1 ü t h e der- 
selben Art.  Auch  kann  in  vielen  Fällen  schon  durch  eine 
genaue  morphologische  Prüfung  bewiesen  werden,  dass  viele, 
Androeceum  und  Gynaeceum  enthaltende  Blüthen,  biologisch  ge- 
nommen, eingeschlechtig  sind,  indem  entweder  nur  die  männlichen, 
oder  nur  die  weiblichen  Befruchtungsorgane  der  Zwitterblüthe 
vollständig  ausgebildet  sind,  oder,  wie  bei  den  Orchideen,  die 
gegenseitige  Lage  der  Geschlechtstheile  eine  l^elegung  der  Narbe 
durch  den  Pollen  derselben  Blüthe  unmöglich  macht. 
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l>ii  die  niedrigsten  (Jescldeclits})ßanzen  (Kryptogamen),  ferner 
die  niederen  Klianerogainen  (Gymnospermen)  gewölnilieli  ]\lonoe- 
eisten  oder  Dioecisten,  die  meisten  li()lieren  Plianerogamen  (Angio- 
spermen) hingegen  nermapliroditen  sind,  so  kann  die  Kiehtigkeit  der 
Annahme,  dass  die  Kingeschlechtigkeit  der  Blüthen  eine  tiefere  Ent- 
wiekliingsstiife  hezeiehnet  und  ans  getrenntgeschlechtigen  Pflanzen 
sich  Zwitterblüthige  entwickelt  haben,  wohl  nicht  bezweifelt  werden. 

Die  Formen  der  Pflanzenwelt  entwickeln  sieh  aber,  wie  im 
näehsten  Abschnitt  näher  gezeigt  werden  soll,  nicht  nur  in  fort- 
schreitender, sondern  zum  Theile  auch  in  rückschreitender  Richtung. 
Aus  monoecischen  und  dioecischen  Gewächsen  haben  sich  im 
Laufe  der  höheren  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  hermaphroditische 
Gewächse  hervorgebildet;  aus  letzteren  aber  wurden  durch  rück- 
schreitende Umwandlung  wieder  Monoecisten  oder  Dioecisten  oder 
endlich  Formen  gebildet,  welche  zwischen  ein-  und  zweigeschlech- 
tigen  Pflanzen  die  Mitte  halten.  Zu  diesen  Zwischenbildungen 
zählen  zunächst  die  sogenannten  polygamischen  Gewächse. 

Finne  verstand  unter  polygamischen  Gewächsen  diejenigen, 
welche  auf  ein  und  demselben  Stocke  ein-  und  zweigeschlechtige 
Blüthen  tragen;  nämlich  monoecische  und  dioecische  Gewächse, 
welche  einzelne  Zwitterblüthen  führen  (wie  z.  B.  der  Planf),  oder 
zwitterblüthige  Pflanzen,  welche  einzelne  eingeschlechtige  Blüthen 
tragen  (Acer).  Der  BegriflP  der  Polygamie  ist  aber  in  neuerer  Zeit 
erweitert  worden  durch  Auffindung  neuer,  im  Nachfolgenden 
charakterisirten  Unterformen. 

Die  Erdbeere  {Fragaria  vescci)  scheint  ein  Zwitter  zu  sein. 
Allein  man  hat  auf  einzelnen  Standorten  dreierlei  Erdbeerstöcke 
gefunden:  F Stöcke  mit  grossen  Blüthen,  normal  ausgebil- 

detem Androeceum  und  verkümmertem  Gynaeceum  (männliche 
Stöcke);  2.  Stöcke  mit  kleinen  Blüthen,  normal  ausgebil- 

detem Gynaeceum  und  verkümmertem  Androeceum  (weibliche 
Stöcke);  endlich  3.  Stöcke  mit  Blüthen  von  mittlerer  Grösse 
und  gut  entwickelten  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
organen (Zwitterstöcke').  Hier  liegt  offenbar  ein  Uebergang 
von  Hermaphroditismus  zur  Dioecie  vor.  Darwin  bezeichnet  diese 
Art  der  Geschlechtsvertheilung  alsTrioecie.  Auch  Vitis  vimfera 
ist,  wie  weiter  unten  auseinandergesetzt  werden  soll,  trioecisch. 

Ein  anderer  Fall,  der  indess  auch  wieder  auf  Uebergang  vom 
Hermaphroditismus  zur  Eingeschlechtigkeit  beruht,  ist  die  G y n o- 
dioecie,  worunter  Darwin  das  Auftreten  weiblicher  Stöcke 

WiesuGi-,  Botanik  III.  9 
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neben  solchen,  welche  blos  Zwitterblüthen  tragen,  versteht.  Gyno- 
dioecisch  sind:  Thymm^  Satureja,  Origanum^  Salvia  pratensis^  Ecliium 
vulgare,^  Scahlosa  arvensis  u.  v.  a. 

Bildet  eine  Pflanze  männliche  neben  Zwitterstöcken  aus, 
so  wird  sie  a n d r o d i o e c i s c h genannt.  Androdioecie  (Darwin) 
wurde  z.  B.  bei  Dryas  ocfopefala  beobachtet 

Es  wurden  ferner  neben  der  gewöhnlichen  Monoecie  (Juglans^ 
Corylns^  Cucurhiia  Pepo)  noch  folgende  Unterformen  derselben 
beobachtet:  Gyno  monoecie  (Darwin),  Andromonoecie 
(^Darwin)  und  Agamonoecie  (Errera,  1878)  wenn  auf 
dem  monoecischen  Stocke  noch  weibliche  (z.  B.  Pariefaria 
officinalis)  oder  männliche  (^Veratnim  album),  oder  endlich  ge- 
schlechtslose Bliithen  ( Vihurnum  Opulus)  auftreten. 

Heterostylie  (Persoon,  1794).  Es  gibt  Pflanzen- 
formen, welche  morphologisch  mit  einander  vollkommen  überein- 
stimmen, bis  auf  das  relative  Grössenverhältniss  der  Staubfäden 
und  Griffel,  so  dass  bei  genauer  Untersuchung  manche  Art  oder 
Varietät  in  eine  lang- und  kurzgriflfelige  Form  zerfällt.  Darwin 
hat  auf  das  oftmalige  Vorkommen  dieses  Unterschiedes  im  Blüthen- 
baue  aufmerksam  gemacht  und  die  betreffenden  Formen  als 
dimorphe  bezeichnet.  Später  wurden  in  diesem  Sinne  auch  tri- 
morphe  Pflanzen  bekannt,  z.  B.  Lyihrum  Salicaria,  Hildebrand 
schlug  für  die  Gesammtheit  der  Erscheinung  das  Wort  Hetero- 
stylie vor,  welches  jetzt  allgemein  im  Gebrauche  steht. 

Die  Erscheinung  der  Heterostylie  findet  sich  nur  bei  mor- 
phologischen Zwittern  und  nur  bei  solchen  Pflanzen  vor,  welche 
auf  die  Befruchtung  durch  Insecten  angewiesen  sind. 

Dimorphe  Heterostylie  kommt  häufiger  als  trimorphe 
vor;  erstere  wurde  unter  Anderem  bei  Primula^  Pnlmonaria, 
Hoitonia^  Fagopyrwn  und  Linum,  trimorphe  bei  Oxalis  speciosa 
und  Lythrum  Salicaria  festgestellt. 

Das  auffälligste  und  allgemeinste  Merkmal  der  Heterostylie 
ist  die  ungleiche  Länge  der  Griffel.  Die  Griffel  der  Blüthen  eines 
Stockes  sind  lang,  die  Griffel  der  Blüthen  eines  anderen  kurz, 
z.  B.  bei  Primula,  und  Pnlmonaria  (s.  Eig.  43h  In  vielen  Fidlen 
sind  die  Staubfäden  der  langgriffeligen  Formen  tief,  die  der  kurz- 
griffeligen  hoch  inserirt,  wie  dies  wieder  bei  Primnla  und  Pul- 
wonaria  zu  sehen  ist.  Stets  ist  aber  das  Lageverhältniss  von 
Narben  und  Antheren  dem  jeweiligen  Befruclitungsvorgang  ange- 
passt, wie  die  nachfolgenden  Betrachtungen  zeigen  werden.  Auch 
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die  Form  der  Krone  wird  manelimal  diireli  die  Heterostylie  l)ecin- 
dnsst,  Avie  ein  Ver^deieli  der  lano-.  und  knrzoTlffeli^en  Blütlien  von 
Palmou(tvia  lehrt  (Fi^.  43).  Die  Heterostylie  })rii"t  sich  auch  in 
einer  bestimmten  Anpassung  des  Pollens  an  die  Karbe  des  Pollens  aus. 
So  stehen  die  Narbenpapillen  der  lango-riffeligen  Form  so  weit  von 
einander  ab,  dass  sie  für  den  Pollen  der  kurzgrifteligen  gerade  Kaum 
bieten.  Ein  Gleiches  gilt  auch  bezüglich  der  kurzgritfeligen  Formen. 

Schon  diese  Anpassungen  an  die  Partner,  also  der  lang- 
grifteligen  Form  an  die  kurzgriffelige  und  vice  versa  lassen  A^er- 
muthen,  dass  Kreuzung  zu  einem  günstigeren  Befruchtungsresultate 
als  Eigenbefruchtung  führen  müsse,  was  auch  die  directe  Beob- 
achtung bestätigt  hat.  Wenn  man  in  heterostylen  Blüthen  Selbst- 
bestäubung einleitet,  so  werden  entweder  keine  oder  keim- 
unfähige oder  Samen  gebildet,  aus 
welchen  schwächere  Pflanzen  her- 
A’orgehen  als  durch  Kreuzung  der 
Partner. 

Die  Anpassung  der  dimor- 
phen Heterostylie  an  Insecten- 
befruchtung  spricht  sich  sehr  klar 
darin  ^ais,  dass  Insecten,  Avelche 
aus  einer  kurzgritfeligen  Blüthe  in 
eine  langgritfelige  kommen,  den 
Blüthenstaub  an  der  hoch  auf- 
ragenden Narbe  abstreifen.  Ueber- 
haupt  muss,  weil  Narben  und  Antheren  der  Partner 
gleich  hoch  stehen,  jedes  Insect,  welches  beiderlei  Blüthen 
besucht,  mit  dem  Blüthenstaube  der  langgritfeligen  Form  die 
kurzgriffelige  und  umgekehrt  befruchten,  weil  das  in  der  Blüthe 
nach  Nectar  suchende  Thierchen  stets  die  gleich  situirten  Stellen 
der  Blüthen  mit  dem  Rüssel  oder  einem  anderen  Körpertheile  in 
Berührung  bringen  wird. 

Complicirter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  trimorpher 
Heterostylie,  z.  B.  bei  Lythrum  Salicaria  ( s.  Fig.  44),  wo 
Blüthen  mit  langen,  mittleren  und  kurzen  Griffeln  Vorkommen, 
Amn  denen  jede  längere  und  kürzere  Staubfäden  aufweist.  Die 
günstigsten  Kreuzungen  (nach  Darwin  „legitime“)  erfolgen, 
wenn  in  den  Blüthen  a-  e r s c h i e d e n e r Individuen  die 
Organe  gleicher  Länge  auf  einander  wirken , also  die  kurzen 
Staubfäden  auf  die  kurzen  Griffel,  die  mittleren  Staubfäden  auf 
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Dimorphe  Heterostylie  bei  Pnlmonaria 
ofßcinalis.  Narbe  des  Griffels,  st  An- 
thereii  der  Staubgefässe.  A lang- 
griffelige,  B kurzgriffelige  Form. 
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Griffel  mittlerer  Länge,  die  längsten  Staubfäden  auf  die  längsten 
Griftei.  Alle  übrigen  — als  „illegitim“  bezeiclineten  — Kreuzungen 
liefern  unfruchtbare  oder  geschleclitssclnYaclie  Bastarde. 

Die  Heterostylie  führt  manchmal  dahin,  in  der  einen  Form 
die  Insectenbefruehtung,  in  der  anderen  die  Selbstbefruchtung  zu 
beffünsti^'en.  Wenn  nämlich  in  der  Blüthe  der  einen  Form  die 
Antheren  weit  von  der  Narbe  entfernt  sind,  so  wird  die  Fremd- 
bestäubung durch  Inseeten  be- 
günstigt; kommen  in  den  Blü- 
then  der  zweiten  Form  beide 
neben  einander  vor,  so  wird 
die  Selbstbestäubung  bevorzugt. 
Das  kommt  z.  B.  bei  Lyslmaclüa 
vulgaris  vor,  welche  auf  sonni- 
gen Standorten  die  Einrichtung 
zur  Wechsel-,  auf  schattigen  die 
Einrichtung  zur  Selbstbefruch- 
tung besitzt. 

Es  ist  wohl  Regel,  dass  ille- 
gitime Befruchtung  zur  Un- 
fruchtbarkeit führt.  Doch  lehrt 
die  Gattung  Oxalis^  welche 
Mannigfaltigkeit  bezüglich  der 
Befruchtung  in  Rücksicht  auf 
das  einzige  Moment  der  Grififel- 
länge  sich  innerhalb  eines  engen 
Formenkreises  einstellen  kann. 
Die  meisten  OxaUs-AYie,n  weisen 
die  grösste  Fruchtbarkeit  bei 


Scliematische  Darstellung  der  drei  Blütlien- 
formeii  von  Li/thrum  Salicaria.  A langgritfelige, 
B mittelgriffelige,  C kurzgritfelige  Blüthe. 
Periantli  an  der  dem  Beschauer  zugewendeten 
Seite  entfernt.  Die  pnnktirten  Linien  mit  den 
Pfeilen  zeigen  die  Riclitung  an,  in  welcher  der 
Pollen  auf  die  Narbe  gebracht  werden  muss, 
um  volle  Fruchtbarkeit  zu  sichern.  (Nach 
D arwin.) 


grösste  Fruchtbarkeit 
legitimer  Verbindung  auf.  Wäh- 
rend aber  die  illegitime  Kreu- 


zung bei  Oxalis  lohaia  und 
0.  crassipes  zu  einem  positiven  Befruchtungsergebniss  führen  kann, 
stellt  sich  bei  0.  vespert ilionum  vollständige  Unfruchtbarkeit  ein, 
wenn  die  mittelgriffeligen  Formen  verbunden  werden  (Ilildebrand). 

Hält  man  sich  an  die  Regel,  dass  bei  IJeterost}die  nur  die 
legitime  Verbindung  zur  Erzeugung  keimfähiger  Samen  führt, 
und  dass  auf  einem  Stocke  nur  Blüthenformen  gleicher  Griffel- 
längen zu  finden  sind,  so  wird  man  Avohl  nicht  austehen,  di(^ 
Uiigleichgriffeligkeit  als  eine  Form  der  Dioecie  gelten  zu  lassen 
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Der  Ilcterostylie  verwandt  ist  jene  Auslnldnnpjsweise  lierina- 
pliroditisclier  Blütlieip  in  welclien  deren  niännliclier,  bezielnings- 
weise  weiblicdier  Charakter  schon  äiisserlich  dnrch  relativ  starke 
Entwicklung’  des  Androeceuins,  beziehung’SAveise  Gynaecenins  zum 
Ausdrucke  kommt.  Die  Reduction  des  männliclien,  beziehungs- 
weise Aveiblichen  Organs  solcher  Zwitterblüthen  kann  bis  zur 
Functionslosigkeit  der  schwächer  ausgebildeten  Geschlechtsorgane 
•führen,  in  manchen  Fällen  aber  doch  die  Fruchtbildung  ermög- 
lichen. Diese  lange  bekannte  Ausbildnngsweise  der  Blüthen  soll 
als  H e t e r 0 d y n a m i e (heterodynamischer  Hermaphroditismus) 
bezeichnet  werden. 


Fig-,  45. 


Vergr.  8.  Blüthen  des  Weinstockes  ( T’iVis  t^m/fera) ; Perianth  abgelüst.  ^ Zwitterblüthe,  C weib- 
liche Bliithe;  beide  von  cultivirten  Pebensorten.  5 männliche  Blttthe  der  wilden  Rebe  aus  den 
Donau-Auen.  (Nach  R ä t h a y.) 

Heterodynamische  Blüthen  sind,  morphologisch  betrachtet, 
zwitterig,  biologisch  aber  mehr  oder  minder  ausgesprochen  ein- 
geschlechtig und  zur  gegenseitigen  Kreuzung  besonders  geneigt. 

Als  eclatantes  Beispiel  der  Heterodynamie  sei  der  Weinstock 
[Vitts  vinif er  a)  angeführt,  den  man  früher  gewöhnlich  für  ein  Zwitter- 
gewächs angesehen  hat.  Neuere,  sehr  genaue  Versuche  haben  aber 
gelehrt,  dass  viele  Rebensorten  wohl  blos  Zwitterblüthen  besitzen, 
die  Stöcke  anderer  aber  als  weiblich  betrachtet  werden  müssen, 
da  die  Staubgefasse  bis  zur  Functionslosigkeit  reducirt  sind,  endlieh 
die  verwilderten  Reben  Blüthen  entwickeln,  deren  Gynaeceum  so 
verkümmert  ist,  dass  in  ihnen  keine  Fruchtbildung  stattfinden 
kann.  Der  Weinstock  bildet  also  männliche,  weibliche  und  Zwitter- 
stöcke, ist  mithin  als  trioecisches  Gewächs  zu  betrachten.  Auch  die 
Erdbeere  wird  durch  Heterodynamie  trioecisch  (s.  oben,  p.  129). 

Der  cultivirte  Weinstock  unterliegt  in  der  Regel  der  Auto- 
gamie, bei  Cultur  bestimmter  Spielarten  aber  der  Wechsel- 
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befriiclitimg,  indem  die  Zwitterblütlien  mit  weiblichen  sich 
kreuzen.  Die  Ueberti\agung  des  Pollens  scheint  häufiger  durch 
den  Wind,  als  durch  Inseeten  zu  erfolgen 

Durch  Ileterodynamie  kann  auch  Monoecie  und  Dioecie 
hervorgerufen  werden. 

Dichogamie  (Sprengel,  1793;  Delpino,  1870). 
Bisher  war  nur  von  räumlicher  Vertheilung  der  Geschlechter 
bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art  die  Rede.  Es  existirt 
aber  auch  eine  zeitliche  Vertheilung  der  Geschlechter,  wo- 
durch morphologische  Zwitterblütlien  zu  eingeschlechtigen  Blüthen 
werden.  Es  geschieht  dies  entweder  dadurch,  dass  die  männlichen 
Blüthentheile  früher  geschlechtsreif  werden  als  die  weiblichen 
(proterandrische  Dichogamie,  nach  Delpino)  oder  um- 
gekehrt (proterogyne  Dichogamie,  nach  Delpinol 

Proterandrie  (androgynische  Dichogamie,  nach  Sprengel) 
kann  bei  Epilohium^  Geranium,  ImpafienSy  bei  den  Campanulaceen, 
bei  den  meisten  Compositen,  Umbelliferen,  Malvaceen  und  zahl- 
reichen anderen  Pflanzen  beobachtet  werden.  Besonders  ge- 
eignet zur  Demonstration  der  Proterandrie  ist  die  Gattung  Cam- 
panula.  Krone  und  Gynaeceum  sind  noch  ganz  frisch,  während 
die  Antheren  schon  vertrocknet  sind;  das  noch  conceptionsfähige 
Gynaeceum  kann  nur  durch  den  Pollen  einer  anderen,  jüngeren 
Blüthe  befruchtet  werden. 

P r 0 t e r 0 g y n i e ( gy nandrische  Dichogamie,  nach  Sprengel) 
wurde  beispielsweise  bei  HeUehorus^  Srophularia,  Plantago,  Aristo- 
lochiay  Luzula  und  Anilioxanflmm  beobachtet.  Diese  Form  der 
Dichogamie  ist  seltener,  als  die  vorige. 

Auch  bei  einigen  monoecischen  Gewächsen  wurde  Dicho- 
gamie constatirt,  z.  B.  Proterandrie  bei  Juglans  regia.  An  den 
untersuchten  Bäumen  betrug  der  Zeitunterschied  in  der  Reife 
der  Geschlechter  etwa  eine  Woche.  Die  Folge  davon  war  die 
gegenseitige  Befruchtung  durch  Blüthen  verschiedener  Bäume. 

Hermaphroditische  Blüthen,  deren  Geschlechtsorgane  gleich- 
zeitig reifen,  hat  man  zum  Unterschiede  von  den  dichogamen 
als  h 0 m o g a m e bezeichnet.  — 

Die  vorgeführten  Geschlechtstypen  der  Pflanzen  veranschau- 
lichen einigermassen  die  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche  in  P>etreft 
der  Vertheilung  der  Sexualorgane  im  TManzenreiche  vorkommt. 

jMit  den  angeführten  Typen  sind  aber  die  thatsächlich 
existirenden  Verhältnisse  noch  nicht  erschöpft.  Es  sei  zur  Vcr- 


135 


Yollstiiii(li«*uiio-  des  Bildes  nocli  darauf  liingcwiesen,  dass  erstlicli 
vereinzelte  Falle  von  Bolyganiie  an  sonst  nielit  polygamen  Pflanzen 
häufig  Vorkommen,  dass  ausnalimsAveise  eine  bestimmte  Pflanze 
einen  ganz  anderen  Gescldeelitstypus  annimmt  (z.  B.  Salinlrnrya 
((dianthifolia^  Juniperus  virginiana^  Taxus  haccata  und  andere  ge- 
Avöhnlich  zweiliäusige  Bäume  einhäusig  werden),  dass  Weidenarten 
Kätzchen  bilden,  welche  männliche,  weibliche  und  Zwitterblüthen 
tragen  dass  ein  Pflanzenstock  in  den  aufeinanderfolgenden 
Vegetationsperioden  sich  verschieden  verhält  (z.  B.  Bastarde  von 
Salix  purpurea  und  viminalis  in  einem  Jahre  vorwiegend  weibliche, 
im  nächsten  vorwiegend  männliche  Kätzchen  hervorbringen) 
endlich  dass  auch  die  verschiedene  Ausbildung  der  Blüthen  bei 
einer  und  derselben  Art  (Polymorphie),  sei  es  infolge  von 
Heterostylie  oder  infolge  von  Ausbildung  kleistogamer  Blüthen 
neben  normalen  häufiger  vorkommt,  als  man  früher  angenommen 
hat.  Alle  diese  Verhältnisse  lassen  den  Ausspruch,  dass  alle 
Pflanzen  mehr  oder  weniger  zu  Polymorphie  und 
zu  Polygamie  neigen  *^^),  kaum  als  eine  üebertreibung 
erscheinen. 

Zahlenverhältnisse  der  Geschlechter.  Bei  Pflanzen 
mit  durchaus  getrennten  Geschlechtern  scheint  das  Verhältniss 
der  männlichen  Stöcke  zu  den  weiblichen  ein  constantes  zu  sein. 
Beim  Hanf  verhält  sich  die  Zahl  der  männlichen  zur  Zahl  der 
weiblichen  Individuen  wie  100  : 109,  bei  Mercurialis  annua  wie 
100  : 105*8  ‘^^)  (im  Allgemeinen,  besonders  auf  höherer  Stufe, 
scheinen  hingegen  im  Thierreiche  die  männlichen  Geburten  zu 
überwiegen\ 

Die  Ansichten,  ob  äussere  Verhältnisse  das  Geschlecht  der 
Pflanzen  beeinflussen,  sind  getheilt.  Nach  neueren,  genauen  Unter- 
suchungen besteht  ein  solcher  Einfluss  nicht  ^^^).  Die  Samen 
der  Dioecisten  sind  selbst  schon  entweder  männlich  oder  weiblich. 
Es  wird  mehrfach  angegeben,  dass  die  männlichen  Samen  früher 
als  die  weiblichen  keimen.  — 

Nur  in  Zwitterblüthen  ist  selbstverständlich  die  Möglichkeit 
der  Selbstbefruchtung  (Autogamie,  nach  KerneiJ  gegeben. 
Wie  schon  bemerkt,  bildet  aber  auch  bei  Pflanzen  mit  Zwitter- 
blüthen die  Wechselbefruchtung  oder  Kreuzung  (Fremdbestäubung, 
Allogamie,  nach  Kerne r)  den  weitaus  häufigeren  F all. 

Findet  Wechselbefruchtung  statt,  so  muss  durch  irgend  ein 
Vehikel  der  Pollen  von  einer  Blüthe  auf  das  befruchtungsfähige 
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Gynaeeeuin  gebracht  werden.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dass  bei 
PHanzen  mit  eingeschlechtigen  Blüthen  solche  Vehikel  immer  thätig 
sein  müssen,  wenn  die  Befruchtung  vollzogen  werden  soll  (Hilf  s- 
befrucht  u n g). 

Es  ist  also  nicht  nur  zwischen  Selbstbefruchtung  und 
Wechselbefruchtung,  sondern  auch  zwischen  ersterer  und  Hilfs- 
befruchtung zu  unterscheiden.  Bei  Selbstbefruchtung  bringen  die 
gegenseitigen  Lagerungsverhältnisse  von  Androeceum  und  Gynae- 
ceum  gewissermassen  die  Befruchtung  von  selbst  zustande.  Bei 
der  Hilfsbefruchtung  sind  die  sich  geschlechtlich  verbindenden 
Organe  von  einander  getrennt,  und  es  muss  die  Ueberführung 
der  Pollenkörner  durch  Insecten,'  durch  die  bewegte  Luft  oder 
auf  andere  Weise  erfolgen.  Die  Hilfsbefruchtung  schliesst  aller- 
dings die  Wechselbefruchtung  in  sich  ein,  allein  diese  beiden 
Begriffe  decken  sich  niclit,  indem  die  erstere  ja  auch  bei  Dioe- 
cisten  stattfindet,  wo  von  einer  Kreuzung  nicht  die  Bede  sein 
kann,  da  der  befruchtende  von  dem  befruchteten  Stock  sich  nur 
durch  das  Gescldecht  unterscheidet. 


II.  G a p i t e 1. 

Wiiulblütliige  (aiiemopliile)  Pflanzen. 

ine  grosse  Zahl  von  Gewächsen  ist  behufs  Befruchtung 
auf  die  bewegte  Luft  angewiesen,  namentlich  ein-  und  zweihäusige 
Pflanzen,  indess  auch  Hermaphroditen,  wie  z.  B.  die  meisten 
Gräser. 

Alle  diese  Gewächse  erscheinen  dieser  Befruchtungsweise 
auf  das  vollkommenste  angepasst,  was  sich  sowohl  in  der  Aus- 
bildung der  männlichen  und  weiblichen  Befruchtiingsorgane,  in 
den  morphologischen  Verhältnissen  der  übrigen  Blüthentheile,  als 
in  der  Lebensweise  dieser  Pflanzen  auspragt. 

Vor  Allem  fällt  auf,  dass  diese  Gewächse  einen  stäubenden, 
in  der  Luft  sich  leicht  verbreitenden  Pollen  besitzen,  während 
den  später  abzuhandelnden  insectenblüthigen  Pflanzen  in  der 
Regel  ein  co  hären  t er  Pollen  zukommt.  Sodann  fällt  auch  ge- 
wöhnlich die  grosse  Masse  des  Iflüthenstaubes  auf,  welche  gerade 
diese  Gewächse  erzeugen.  Schüttelt  man  zur  Blüthezeit  einen  llasel- 
strauch  oder  eine  Föhre,  so  löst  sich  der  Blüthenstaul)  in  Wolken- 
form von  den  Aesten  ab  und  verlu’eitet  sich  weithin  in  die  Tmft. 


Diese  massenhafte  Loslüsimp^  und  AVeiterfülirung  des  Pollens 
liat  ihren  Grund  in  hestiininten  Einrichtungen  der  IPüthe.  Die 
reifen  Antheren  ragen  aus  der  IPüthe  hervor.  Gewöhnlich 
sind  die  Perianthblatter  klein,  verkümmert  oder  ahortirt  und 
gestatten  so  den  normal  entwickelten,  mit  langen  Filamenten  ver- 
sehenen Staubgefassen  ihre  Pollenmasse  in  die  Luft  zu  streuen; 
wo  stark  entwickelte  Hochblätter  [z.  B.  die^  Spelzen  bei  den 
Gramineen)  das  Ausfliegen  des  Blüthenstaubes  verhindern  würden, 
hängen  die  Antheren  an  langen,  biegsamen  Filamenten  und 
schaukeln  ausserhalb  der  ßlüthe  hin  und  her. 

Von  solchen,  an  zarten,  fadenförmigen  Filamenten  hän- 
genden, durch  die  Luft  hin-  und  herbewegten  Staubfäden  wird 
begreiflicherweise  der  staubförmige  Pollen  leicht  ausgeschüttelt. 
In  ähnlicher  Weise  wird  das  Ausstäuben  be- 
günstigt bei  den  Birken,  Erlen,  Haselsträuchern, 

Pappeln  etc.,  wo  die  männlichen  Inflorescenzen 
langgestreckte,  biegsame,  leicht  in  Bewegung 
zu  versetzende  Kätzchen  sind,  welche  selbst 
durch  schwache  Luftströmungen  hin-  und  her- 
geworfen werden.  Das  Ausschütteln  des  Blü- 
thenstaubes anderer  Windblüthler  wird  da- 
durch begünstigt,  dass  die  einzelne  Blüthe  an 
zartem,  biegsamen  Stiele  hängt,  was  beispiels- 
weise beim  Hanf  und  Ampfer  zu  beobachten  ist. 

Eine  besondere  Einrichtung  führt  bei 
den  Xesselge wüchsen  zur  Ausstreuung  des 
Blüthenstaubes,  Die  Staubfäden  sind  nämlich  in  der  Knospe  ein- 
gekrümmt (s.  Bd.  II,  p.  258)  und  strecken  sich  zur  Zeit  der 
Reife  plötzlich  gerade,  wobei  mit  einemmale  die  stäubende  Pollen- 
masse in  die  Luft  gestreut  wird. 

Dass  der  Pollen  der  Windblüthigen,  nachdem  er  die  Blüthe 
verlassen,  nicht  alsbald  zur  Erde  fällt,  sondern  sich  noch  weit 
verbreiten  und  selbst  eine  entfernt  stehende  weibliche  Blüthe 
erreichen  kann,  hat  seinen  Grund  hauptsächlich  in  der  Beschaffen- 
heit der  Pollenkörner.  Dieselben  sind  glatt  und  trocken,  so 
dass  sie  weder  durch  Reibung  an  einander  haften,  noch  mit  ein- 
ander verkleben;  die  ganze  stäubende  Pollenmasse  löst  sich, 
nachdem  sie  die  Antheren  verlassen,  in  die  einzelnen  Pollen- 
körner auf,  welche  nun  leicht  dahinflattern,  während  sie,  klumpen- 
weise vereinigt,  bald  zu  Boden  sinken  würden  (s.  Fig.  47  und  48 


Fig'.  46. 


Schwach  vergrössert. 
Blüthe  des  Hafers,  ll  die 
beiden  rudimentären  Pe- 
rigonblätter {lodiculae). 
s einer  der  drei  Staub- 
fäden. o Ovarium  mit  der 
Narbe  n. 
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Der  Pollen  der  Insectenbhitliigen  ist  hingegen  gewöhnlich  durch 
Ciiticidarhildungen  ranh  (s.  Fig.  49  und  50),  auch  häufig  klebrig, 
was  oflPenhar  die  Uehertragharkeit  durch  Insecten  begünstigt. 

Auf  die  Einrichtung  des  Blüthenstaubes  der  Coniferen  muss 
hier  noch  besonders  aufmerksam  gemacht  werden.  Die  Pollen- 
körner der  meisten  Coniferen 
sind,  Avie  in  der  Organographie 
näher  auseinandergesetzt  wurde 
(s.  Bd.  II,  p.  150),  mit  Luftsäcken 
versehen,  welche  das  mittlere  spe- 
cifische  GeAvicht  des  Korns  so 
sehr  lierabsetzen,  dass  es  nicht 
nur  ungemein  leicht  in  der  Luft 
sich  bewegt,  sondern  durch  den 
leisesten  aufsteigenden  Lnftstrom 
emporgehoben  Avird.  Da  nun  die 
weiblichen  Blüthen  vieler  Coni- 
feren, namentlich  der  Föhren,  im 
Vergleiche  zu  den  männlichen 
hoch  oben  am  Baume  sich  befinden,  so  erscheint  die  specifische 
Ausbildung  des  Blüthenstaubes  dieser  Gewächse  als  eine  die 
Fortpflanzung  befördernde  Anpassungserscbeinung. 

Die  Blüthezeit  der  windblüthigen 
Bäume  und  Sträucher  steht  in  unver- 
kennbarem Zusammenhänge  mit  der 
Befruchtungsweise  dieser  Gewächse. 
Dieselbe  fällt  zumeist  in  den  begin- 
nenden Frühling,  geAvöhnlich  in  die 
Zeit,  in  welcher  die  betreffenden  Ge- 
Avächse  nicht  (Ilaselstrauch,  Erle)  oder 
noch  unvollständig  belaubt  sind  (^Birke). 
IMan  hat  den  doppelten  Vortheil,  den 
diese  Einrichtung  den  AAundblüthigen 
HolzgeAvächsen  bietet,  lange  vor  der 
gegeuAvärtigen  Epoche  der  Biologie 
begriffen.  Denn  bald  nach  der  Entdeckung  der  KSexualität  der 
Pflanzen  durch  Camerarius  (1005  bis  1721)  erkannte  man, 
dass  der  Wind,  Avelcher  zur  Blüthezeit  der  monoecischen  und 
dioecischen  Ilolzgewächse  relativ  häufig  und  stark  Aveht,  die 
Befruchtung  dieser  Pflanzen  ebenso  begünstigen  müsse,  Avie  cs 


48. 


Vergr.  3.50.  Mehrzellige.s  I’ollenkoni 
von  Abies  pcct'uiata.  e Exine,  welche 
sich  an  zwei  Stellen  zu  den  beiden 
luftcrfiillten  lUasen  h h erweitert  hat. 
i Intine.  Im  Inhalte  (jy  der  drei- 
zeilige  (iewehekör])er,  de.s.sen  End- 
zeile y znm  l’olhnistddanche  aus- 
wächst. (Nach  Schacht.) 


Fig,  47. 


A^ergr.  400.  Alehrzelliges  Pollenkorn  von 
Larix  europaea.  Aa  Exine.  Intine  zwischen 
a und  h.  Von  den  vier  inneren  Zellen  wächst 
X znm  Pollenschlauche  ans.  jüngeres  Ent- 
wicklnngsstadium  (Nach  Schacht.) 
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denselben  znni  Vortlieile  «gereicht,  nocli  nnbebinl)t  zu  sein,  da, 
das  Vorhandensein  des  Laubes  vorausgesetzt,  der  lUütlienstaul) 
zuin  <>’rössten  Tlieile  an  der  inännliclien  Pflanze  zurück^ebalten 
werden  würde  nnd  der  Rest  fast  gänzlich  am  Blattwerk  der 
Naebbarpflanzen  hängen  bleiben  müsste. 

Nicht  minder  klar  als  die  männlichen  lassen  auch  die  weib- 
lichen Blüthen 
der  Anemopbi- 
len  ihre  An- 
passung an 
die  speciflsebe 
Befruclitungs- 
weise  erken- 
nen. Die  Nar- 
ben solcher 

Blüthen  stehen  schon  wegen  Mangels  oder  wegen  starker  Rednetion 
des  Perianths  ziemlich  frei  nnd  sind  schon  deshalb  vom  Blüthen- 
staub  leicht  zu  erreichen;  zudem  sind  sie  häufig  lang  und  ragen 
wie  bei  den  Gräsern  weit 


Vergi*.  300.  a Polleukorn  von  Pflargori inm  inguinavs.  b h'  zwei  ver- 
seliiedene  Ansichten  eines  Pollenkornes  von  Cichorium  Intj/bus. 


in  die  Luft.  Stehen  die 
Blüthen  einzeln  oder  doch 
nicht  gedrängt,  so  sind  die 
Narben  häufig  breit  nnd 


Fio-,  50. 


bieten  den  anfliegenden 
Pollen  eine  grosse  Ober- 
fläche dar.  Die  Narben 
vieler  anemophilen  Pflan- 
zen sind  zum  Anffangen 
des  Blüthenstanbes  dadurch 
besonders  geeignet,  dass  sie, 
wie  dies  z.  B.  die  Gras- 
blüthe  (Fig.  46)  in  so  auf- 
fälliger Weise  zeigt,  reich- 
lich von  zumeist  starren, 

auseinander  gespreizten  Haaren  bedeckt  sind.  Diese 
geben  je  nach  ihrer  Anordnung  der  Narbe  entweder  die  Gestalt 
einer  Feder  (^Gräser)  oder  eines  Büschels  (Plant ago).  In  manchen 
Fällen  sind  die  Narben  durch  schranbige  Windungen  so  zusammen- 
gedrängt, dass  sie  dem  anfliegenden  Blüthenstaube  eine  fast  ge- 
schlossene Fläche  bieten  (einige  Begonia- Arten).  Nur  bei  jenen 


Vergr.  300.  Polleukorn  einer  Malvacee  {Lavatcra  ap.) 
mit  stacheliger  Exiiie. 


„Fanghaare“ 
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winclblUtlii^en  Pflanzen,  deren  weiblielie  Blütlien  dicht  neben- 
einander stehen,  zu  Kätzchen,  Knäuel  etc.  vereinigt  sind  (z.  B.  bei 
l’appeln,  Typhci)^  finden  sich  kleine  Narben  vor,  oder  sie  fehlen 
gänzlich,  wie  bei  den  Coniferen,  wo  die  Pollenkörner  an  der 
Mikropyle  haften  bleiben. 

Pflanzenfainilien,  deren  Arten  constant  getrenntge- 
s c h 1 e c h t i g sind  lind  zudem  stäubenden  Pollen  besitzen,  sind 
durchaus  anemophil,  z.  B.  die  der  Cupuliferenreihe  angehörigen 
Familien.  Hingegen  kommen  unter  den  Familien  mit  durchaus 
stäubendem  Pollen  und  h e r m a p h r o d i t i s c h e n Blüthen  schon 
vielfache  Ausnahmen  vor,  z.  B.  unter  den  Gräsern,  welche  nicht 
mehr  ausschliesslich  windblüthig  sind.  Schon  unsere  Getreidearten 
bieten  bezüHich  der  Befruchtuno:  mehrfache  Differenzen  dar.  Der 
Roggen  ist  stets  windblüthig,  Weizen  zumeist,  Gerste  ist  aber  in 
der  Regel  auf  Selbstbefruchtung  angewiesen;  ja  wenn  zur  Zeit 
des  Oeffnens  der  Antheren  (bei  Hordewn  disticlium  zwischen 
8 und  10  Uhr  Vormittags)  nicht  eine  bestimmte  Temperatur  erreicht 
wird  (bei  Hordeum  disticlium  1 8 bis  20  ® C.),  so  erfolgt  sogar  die 
Befruchtung  in  der  geschlossenen  Blüthe  (k  1 e i s t o g a m).  Auch  bei 
AVeizenarten  tritt,  falls  während  des  Oeffnens  der  xAntheren  niedere 
Temperatur  herrscht,  Kleistogamie  ein 


III.  C a p i t e 1. 

Insecteiibliithige  (eiitomophile)  Gewächse. 

Schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete 
Ch.  Conrad  Sprengel  zahlreiche  Fälle  der  Alitwirkung  von 
Insecten  beim  Befruchtungsvorgange  phanerogamer  Pflanzen  und 
wies  bereits  auf  besondere  Blütheneinrichtungen,  welche  ihm  die 
Nothwendigkeit  dieser  Beihilfe  zu  beweisen  schienen,  hin.  Aber 
erst  Darwin  (1862)  hob  die  hohe  Bedeutung  der  Inseetenhilfe 
während  des  Befruchtungsvorganges  gebülirend  hervor.  Denn 
während  Sprengel  glaubte,  dass  die  Insecten  den  meist  cohärenten 
Blüthenstaub  einer  Zwitterblüthe  auf  die  zugehörige  Narbe  bringen, 
bewies  Darwin,  dass  durch  diese  Mithilfe  der  zur  Erzeugung 
keimfähiger  Samen,  wie  wir  später  sehen  werden,  meist  unum- 
gänglich nothwendige  Act  der  AVechselbefruchtung  eingelcitet  ivird. 

Durch  Darwin  und  zahlreiche  andere  Forscher,  welche  dessen 
Bahnen  folgten  — vor  Allem  seien  Del])ino,  Ilildcbrand, 
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Iv  e r n c r,  Ilenn.  ]\[  U 1 1 e r genarmt;  — entwickelte  sicli  ini  Laufe  der 
letzten  zwanzig  Jahre  unsere  Kenntniss  über  die  unter  jMithilfe  von 
Insecten  ^'orsicligeliende  Befriichtiing  der  Pflanzen  ausserordentlich. 

Es  c;ibt  erfahruni>:sgeniäss  uu(>:einein  viele  insectenblüthige 
Gewächse,  Aveitaiis  mehr  als  windblüthige;  ja  es  wird  von  Vielen 
angenommen,  dass  fast  alle  nichtwindblüthigen  Phanerogamen 
unserer  Flora  auf  Insectenhilfe  angewiesen  seien.  Nur  ausnahms- 
weise findet  man  — nach  der  herrschenden  Ansicht  — Pflanzen, 
welche  infolge  ihrer  Einrichtungen  ausschliesslich  der  Eigen- 
befruchtnng  oder  einer  anderen  als  der  genannten  Form  der 
LIilfsbefruchtung  unterliegen. 

Die  Blilthen  jener  Pflanzen,  welche  der  Insectenhilfe  be- 
dürfen, zeichnen  sich  durch  mehrere  Einrichtungen  aus,  welche 
sie  zur  Anlockung  von  Insecten  befähigen:  durch  lebhafte  Farbe 
(„Schauapparate“),  durch  Ausscheidung  süssschmeckender  Flüssig- 
keiten („Nectar“)  und  häufig  auch  durch  Geruch.  Alle  diese  Lock- 
mittel sucht  man  bei  den  windblüthigen  Gewächsen  vergebens, 
oder  sie  erscheinen  nur  in  schwachem  Grade  ausgeprägt,  oder  treten 
auf,  ohne  dass  man  eine  Beziehung  zur  Befruchtung  nachweisen 
könnte,  wie  die  lebhafte  rothe  Färbung  der  Griffel  des  Hasel- 
strauches  und  die  nicht  minder  lebhafte  rothe  Farbe  der  weib- 
lichen Zapfen  der  Lärche. 

Die  lebhafte  Blüthenfarbe  beherrscht  gewöhnlich  blos 
das  Perianth  oder  einen  Theil  desselben.  Bei  insectenblüthigen 
Monocotylen  sind  gewöhnlich  Kelch  und  Krone  (z.  B.  bei  den 
Liliaceen)  oder  selbst  die  Fruchtblätter  (z.  B.  bei  den  Irideen) 
corollinisch  und  dann  durch  helle  weisse  oder  lebhafte  andere, 
häufig  bunte  Färbung  ausgezeichnet;  bei  den  Dicot}den  hingegen 
ist  der  Kelch  gewöhnlich  grün  oder  unansehnlich,  hingegen  die 
Krone  lebhaft  gefärbt.  Nur  selten  sind  hier  die  Kelche  corollinisch 
und  fungiren  dann  als  Schauapparate,  wie  bei  vielen  Ranuncula- 
ceen  {Caltlia,  Helleborus,  Aquüegia^  Aconitum  etc.).  Ist  die  Grösse 
der  Blüthen  nur  gering,  so  häufen  sie  sich  in  der  Inflorescenz,  und 
die  letztere  wird  dann  weithin  sichtbar,  wie  z.  B,  die  Köpfchen 
der  Compositen,  die  Blüthenstände  von  Celosia  cristata,  Ama^ 
rantus  jpurjmreus  etc. 

Nur  in  seltenen  Fällen  rufen  andere  Blüthentheile  die  leb- 
hafte Färbung  der  Blüthe  hervor.  Ein  charakteristisches  Beispiel 
hiefür  bilden  einige  australische  Myrtaceen,  z.  B.  Eucalyptus, 
Metrosideros,  deren  aus  zahlreichen,  dicht  gedrängt  stehenden 
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welssen  oder  lebhaft  gefärbten  Staubfäden  bestehendes  Androe- 
cenin  die  Färbung  der  Inflorescenzen  bestimmt. 

Zu  den  „ e x t r a f 1 o r a l e n S c li  a n a p p a r a t e n“  rechnet 
man  die  lebhaft  gefärbten  Inflorescenzaxen,  z.  B.  von  Cissns, 
Begom'a,  P.^gchofrm  etc.,  die  bunten,  häufig  in  der  Farbe  mit  den 
Blüthen  stark  contrastirenden  Hochblätter  mancher  infolge  dieser 
Farbenmischung  sehr  augenfälligen  Inflorescenzen,  wofür  unsere 
Melampyrum- Arten  (namentlich  nemovosum  und  arvense)  gute  Bei- 
spiele bieten,  endlich  die  mit  Blüthen  besetzten,  durch  ihre 
Farben  auffälligen  Pflanzenkörper  von  Orohanche^  Lathraea.  Nicht 
selten  ist  das  Auftreten  solcher  extrafloralen  Schanapparate  mit 
Dichogamie  verbunden 

Dass  eine  Beziehung  zAvischen  Augenfälligkeit  der  Blumen 
und  der  Menge  der  dieselben  befruchtenden  Insecten  und  Insecten- 
arten  besteht,  wird  von  den  meisten  Forschern  behauptet,  und 
beispielsweise  angegeben,  dass  auf  gross-  und  bnntblühenden 
Varietäten  sich  viel  mehr  Insecten  und  selbst  viel  mehr  Species 
derselben  einfinden  als  auf  Spielarten  mit  kleineren,  blässeren 
Blüthen.  Die  unscheinbare,  auf  Aeckern  vorkommende  Form  des 
Stiefmütterchens  {Viola  tricolor  arveiisis)  wird  nur  selten  von 
Insecten  besucht  und  liefert  bei  Eigenbefruchtnng  keimfähigen 
Samen,  während  die  grossblüthige  und  stets  durch  Lebhaftigkeit 
der  Färbung  gegen  die  früher  genannte  stark  contrastirende 
Form  von  Insecten  häufig  aiifgesncht  wird  und  nur  durch  Wechsel- 
befriichtnng  keimfähigen  Samen  hervorbringt. 

Die  unfruchtbaren  Pandblüthen  der  Compositenköpfe  dienen 
als  Schanapparate;  sie  erhalten  sich  häufig  so  lange  in  lebhafter 
Färbung  oder  in  schimmerndem  Weiss,  bis  die  innersten  Blüthen 
befruchtet  sind*).  Ist  die  Blüthenfarbe  nicht  lebhaft,  so  kann 
durch  starke  Häufung  der  Blüthen  ihre  Augenfälligkeit  gesteigert 
werden,  was  bei  den  Alchemilla- Arten  der  Fall  ist. 

Dass  indess  die  Augenfälligkeit  der  Blüthen  nicht  allein 
massgebend  für  die  Stärke  des  Insectenbesuches  der  Blüthen 
sein  müsse,  lehren  zahlreiche  Beispiele.  Steht  die  fast  geruchlose 

*)  Die  Augenüilli<^keit  der  tüütlien  vird  dnrcdi  Fülluii<^  in  liolu'iii 
Mas.se  fi’estei^^ert.  Allein  eine  Jleg‘iin.stio;nn^  der  Defnuditnng  kann  in  di(\ser 
„ Vervollkonininnng-  de.s  Scliana]i])arate.s“  nickt  erblickt  werden,  da  die  gaUällten 
lüiitlnMi  in  der  Itegel  nnl'rncbtbar  .sind.  In  der  Natnr  koninit  kiillung  d(‘r 
lilütlie  nnr  .selten  vor,  z.  1>.  bei  Cardamine  pratensis^  wo  die.S('  Kr.scbeinnng’ 
mit  ge.steigerter  vegetativer  Verniebrnng.stabigkeit  Hand  in  Hand  gebt. 
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Viola  fvicolov  Varietät)  iieljen  der  stark  duftenden  V.  odo- 

ratUy  so  wird,  zumal  an  sonni^*en  Ta^en,  die  letztere,  ol)gleicli 
Aveniger  auffallend  gefärl)te  lilütlien  tragend,  doch  viel  stärker 
als  jene  A’on  Inseeten  aufgesuclit,  Avas  auf  die  hohe  Bedeutung 
des  G e r u c li  s als  Anlockungsmittel  der  Inseeten  IniiAYeist. 
jManclie  sehr  auffällige  Blumen  Averden  Amn  Inseeten  nur  scliAvach 
besucht,  z.  B.  Melampyrmn  arvenxe’^  es  liegt  nämlich  der  Nectar 
so  tief  A’ersteckt  in  der  Blüthe,  dass  er  A^on  den  meisten  Inseeten 
nicht  gefunden  wird.  So  Aveit  bekannt,  ist  es  nur  die  lang- 
rilsseligste  unserer  Hummeln  (Bombus  Jiorforwn'),  welche  des 
Nectars  dieser  Pflanze  habhaft  werden  kann. 

Enthalten  die  Bliithen  naliA^erAvandter  Pflanzen  Kectar, 
unterscheiden  sie  sich  aber  durch  Färbung  und  Geruch,  so 
Averden  jene  reichlicher  besucht,  Avelche  bunter  gefärbt  sind  und 
Geruch  besitzen  oder  stärker  riechen.  Kommen,  was  hin  und 
wieder  zu  bemerken  ist,  Convolviilus  arvensis  und  C.  se.pium  auf 
gleichem  Standorte  vor,  so  wird  die  erstere  reichlicher  als  die 
letztere  Amn  Inseeten  aufgesucht ; erstere  duftet,  während  die 
letztere  uns  geruchlos  erscheint.  — Auch  ist  wohl  die  Blüthe 
von  C.  arvensis^  trotz  der  relativen  Kleinheit,  infolge  ihrer  Zeich- 
nung (weiss  und  roth,  während  die  von  C.  sepium  AA^eiss  ist) 
augenfälliger. 

Auch  übelriechende  Blumen  werden  von  Inseeten  besucht, 
z.  B.  Crataegus  oxyacantha^  Avelche  infolge  Besitzes  an  Trime- 
thylamin den  Geruch  der  Häringslake  hat.  Aasartig  riechende 
Blumen  werden  \on  Aasfliegen  besucht. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  naeh  neuen  Unter- 
suchungen die  zerfliessenden,  süsslich  schmeckenden  und  aasartig 
riechenden  Fruchtkörper  von  Phallus  impudicus  (s.  Bd.  II,  p.  205) 
gleichfalls  von  Aasfliegen  besucht  werden,  welche  die  Sporen 
des  genannten  Pilzes  verschleppen  und  zu  dessen  Verbreitung 
beitragen,  Avas  bezüglich  der  Spliacelia-Y orm  des  Mutterkorn- 
pilzes lange  bekannt  ist  (s.  Bd.  II,  p.  127).  Auch  die  Sper- 
mogonien  der  Rostpilze  locken,  da  sie  lebhaft  gefärbt  sind, 
häufig  duften  und  eine  süssschmeckende  Flüssigkeit  ausson- 
dern, Inseeten  an.  Da  aber  die  Bedeutung  der  Spermogonien 
noch  nicht  aufgeklärt  wurde,  so  konnte  die  Frage,  ob  der 
Besuch  der  Inseeten  auf  diesen  Organen  der  Fortpflanzung  und 
überhaupt  dem  Leben  dieser  Pilze  dient,  nicht  entschieden 
werden  *^‘). 
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Bemerkenswertli  ist  die  Tliatsaclie^  dass  die  Blütlien  mancher 
Manzen  erst  mit  einhrecliender  Naelit  zu  duften  beginnen  (^Sileyie 
nutans)  oder  Nachts  stärker  als  bei  Tage  rieclien  ( Lonicera  Caprl- 
foUum,  Pkäanfhera  hffolia')  und  auf  diese  Weise  nächtliche  Insecteii 
(besonders  Nachtschmetterlinge)  anlocken.  Die  Blütheii  solcher 
Manzen  unterstützen  die  Insectenanlockung  oft  noch  durch  hell- 
schimmernde oder  weisse  Farbe.  Convolvulus  sepium  zieht  die 
Nachtschmetterlinge  blos  durch  die  weisse  Blüthenfarbe,  Hesperts 
trlstis,  welche  Nachts  wegen  ihrer  matten  Blüthenfärbung  nicht 
zu  sehen  ist,  blos  durch  den  Geruch  an. 

Als  wichtiges  insectenanlockendes  Mittel  der  Blüthe  ist 
zweifellos  der  Nectar  anzusehen,  der  von  morphologisch  sehr 
verschiedenartigen  Organen  — den  Nectarien  — ausgeschieden 
wird  (Bd.  II,  p.  I50j.  In  der  Blüthe  der  Kaiserkrone  und  der 

Ramincidiis-Ki'iQXi  liegt  der 
süsse  Saft  ziemlich  frei, 
in  den  Blütlien  anderer 
Pflanzen  mehr  minder  ver- 
steckt. Aber  selbst  dort, 
wo  er  sich  tief  in  der 
Blüthe  verbirgt  (s.  Fig.  51) 
und  so  weit  vom  Eingänge 
in  dieselbe  entfernt  liegt, 
dass  die  meisten  Insecten 
mit  ihren  Säugrüsseln  gar  nicht  zulaugen  können,  wird  er  von 
Schmetterlingen  erreicht,  welche  unter  den  Insecten  die  lang- 
rüsseligsten  sind.  Die  Rüssellänge  unserer  Schmetterlinge  steigt 
bis  7 cm,  in  den  Tropen  aber  sogar  auf  20  cm. 

Blütlien  mit  tief  verstecktem  Nectar  werden  nur  von  be- 
stimmten Insecten  besucht  und  befruchtet,  während  Blumen,  deren 
Nectar  offen  liegt,  von  den  verschiedensten  Insectenarten  besucht 
und  befruchtet  werden. 

Wie  genau  bestimmte  Insecten  an  bestimmte  Blütlien 
angepasst  sind,  geht  aus  folgenden  neueren  Beobachtungen 
hervor.  Die  Weibchen  von  Bomhus  Gersfaeckeri  Mor.  besuchen 
ausschliesslich  die  mit  tiefliegendem  Nectar  versehenen  Blütlien 
von  Aconitum  Lycoefonnm,  während  die  ivlännchen  und  Arlieiter 
dieser  Ihimmelart  die  blauen  Sturmhut-Arten,  besonders  Acou.. 
Napellus,  bei  welchen  der  Nectar  weniger  tief  situirt  ist,  auf- 
suchen 


Fig.  51. 


Eine  Blüthe  der  Lonicera  Caprifolium,  ■welche  wegen 
tiefer  Lage  des  Nectariums  (bei  h)  nur  von  sehr 
langrüsseligen  Schmetterlingen  erfolgreich  besucht 
werden  kann. 
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Aber  der  Nectar  ist  nicht  die  einzige  Speise,  welche  die 
Blütlien  den  Insecten  darhieten.  Es  wurde  nacligewiesen,  dass 
auch  der  Blütlienstauh  vieler  Blütlien  von  Käfern  verzehrt 
wird  und  seihst  saugende  Thierclien  den  Pollen  einsainmeln, 
z.  B.  die  Bienen,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Pollen  und 
Nectar  das  zur  Ernährung  der  Brut  bestimmte  „Bienenhrot“ 
bereiten.  — 

Die  Insecten  werden  häufig  zum  Nectar  durch  auffällige 
Merkmale  des  Perianths  hingelenkt.  Es  sind  dies  charakteristische, 
in  Form  von  Punkten,  Strichen  oder  Flecken  auftretende  Zeich- 
nungen der  Corollen  oder  Perigone,  welche  gewöhnlich  gegen 
die  Stelle  hin,  wo  der  Nectar  sich  befindet,  convergiren.  Diese 
ihrer  Bedeutung  nach  schon  von  Sprengel  richtig  beurtheilten 
Zeichnungen  werden  nach  dessen  Vorschlag  als  Saftmal  der 
Blütlien  bezeichnet.  Bei  dem  Stiefmütterchen  sind  dies  die  be- 
kannten, an  den  drei  unteren  Blüthenblättern  vorkommenden,  nach 
der  Oeffnung  der  Blüthe  hinweisenden  dunklen  Linien.  Man  hat 
auch  die  merkwürdige  Wahrnehmung  gemacht,  dass  blos  an 
Blütlien,  Avelche  tagsüber  durch  Insecten  befruchtet  werden,  ein 
Sa  ft  mal  vorkommt,  den  Blütlien  hingegen,  welche  Nachts, 
z.  B.  von  Nachtschmetterlingen  besucht  werden,  dieses  Charakte- 
ristikon  fehlt. 

Es  lässt  sich  häufig  eine  klare  Beziehung  zwischen  dem 
Baue  der  Blütlien  und  den  besuchenden  Insecten  nachweiseil, 
welche  sich  zunächst  darin  äussert,  dass  die  letzteren  mit  Be- 
quemlichkeit den  Nectar  aufsaugen  können ; auch  ist  gewöhnlich 
die  Narbe  in  einer  Lage,  welche  die  Berührung  durch  das  nectar- 
suchende  Insect  geradezu  erfordert.  Wie  bei  Windblüthigen  die 
Narbe  dem  Befruchtungsvorgange  angepasst  ist,  so  auch  bei  den 
Insectenblüthigen.  Die  Narben  secerniren  einen  etwas  klebenden 
Saft,  welcher  den  von  den  zumeist  haarigen  Theilen  der  Thierclien 
abgestreiften  Pollen  festhält.  Auch  die  Insecten  erscheinen  den 
Blütlien  um  so  genauer  angepasst,  je  ausschliesslicher  sie  bestimmte 
Blütlien  besuchen. 

Nach  der  Anpassung  an  bestimmte  Insecten  unterscheidet 
man  Tagfalter-,  Nachtfalter-,  Wespen-,  Bienen-,  Gallwespen-, 
Fliegenblumen  etc.  Bei  Silene,  Lychms^  Dianthus  liegen  die 
Nectarien  so  tief,  dass  sie  nur  von  Schmetterlingen  erreicht 
werden  können.  Tagfalt  er  bin  men  sind  stets  lebhaft  gefärbt, 
riechen  häufig,  viele  bei  Sonnenbeleuchtung  am  stärksten.  (Ueber 

Wiesner,  Botanik  III.  10 


N {I  c li  t f a 1 1 e r b 1 11  m e n siehe  p.  1 44.)  Die  meisten  Papilionaceen, 
Labiaten  und  Scropliularineen  werden  von  Bienen  und  Hummeln 
besucht  und  gekreuzt.  Da  aber  die  Köhrenlänge  der  Blumen  selbst 
innerhalb  einer  Gattung  verschieden  ist  (sie  beträgt  z.  B.  bei  Trifolium 
fragiferum  2 mm,  bei  T.  alpestre  10  mm),  so  erscheinen  nicht  alle 
Arten  von  Hummeln  und  Bienen  allen  Species  dieser  Familien 
angepasst.  Durch  Einführung  von  (langrüsseligen)  Hummeln  nach 
Australien  hat  sich  daselbst  die  Cultur  des  rotheii  Klees  sehr  ge- 
hoben, da  unter  den  dort  einheimischen  Insecten  keines  dem  rothen 
Klee  als  Kreuzungsvermittler  genau  angepasst  ist^‘’”).  Wespen 
besuchen  nur  Blumen  mit  offen  liegendem  Honig.  Nach  Darwin 
wird  Epipactis  Icdifolia  blos  von  Wespen  besucht.  Symphoricarpus 
racemosa  wird  sowohl  durch  W espen,  als  durch  Bienen  gekreuzt. 
Je  offener  die  Nectarien  liegen,  desto  zahlreicher  sind  die  Insecten- 
arten,  welche  in  solchen  Blumen  zulangen;  aus  solchen  Blumen 
können  Schmetterlinge  ebenso  wie  Wespen,  Bienen,  Fliegen  etc. 
Nahrung  ziehen.  Es  ist  indess  unverkennbar,  dass  manche  Insecten 
bestimmte  Blumen  mit  besonderer  Vorliebe  aufsuchen.  So  wurde 
beispielsweise  beobachtet,  dass,  während  eine  Hummel  sechzehnmal 
hintereinander  nur  Dig Halis  purpurea  besuchte,  Vanessa  nrticae 
ohne  Auswahl  aus  den  Blüthen  der  zahlreich  vorhandenen 
Pflanzenarten  den  Nectar  sog 

Wie  sehr  der  Insectenbesuch  die  Befruchtung  fördert,  geht 
unter  Anderem  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  manche  Insecten 
nur  die  noch  nicht  befruchteten  Blüthen  bestimmter  Pflanzen - 
arten  aufsuchen,  z.  B.  eine  Bienenart  flniliophora  pilipes), 
welche  an  den  rothen  (noch  unbefruchteten)  Blüthen  von  Pul- 
monaria  saugt,  die  blauen  (bereits  befruchteten)  aber  unbe- 
rührt lässt 

So  vollständig  die  Blumen  den  Insecten  und  diese  den 
Blumen  angepasst  erscheinen,  so  stellt  sich  bei  gewissen  Pflanzen 
doch  manches  Hinderniss  der  Befruchtung  entgegen.  Es  ist  nun 
sehr  merkwürdig,  dass  solche  Hindernisse  von  den  Thierchen  über- 
wunden werden,  wie  folgendes  Beispiel  lehrt:  Wenn  man  im  Blühen 
befindliche  Exemplare  des  grossen  Löwenmauls  (^Anfi)Thinum 
mgjus),  das  sich  bekanntlich  durch  eine  geschlossene  (maskirte) 
Blume  auszeichnet,  eine  Zeit  lang  im  Auge  behält,  so  wird  man 
beobachten,  dass  Hummeln  rasch  und  geschickt  die  Krone  (flfnen 
und,  mit  halbem  K()r})er  im  Kachen  der  Blüthe,  aus  dieser  den 
Nectar  holen. 
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In  der  Kegel  dient  der  Insectenl^esneli  der  Blütlienkrenznng. 
Doeli  gibt  es  nneli  mehrfache  Ansnahinen  von  dieser  Itegel.  8o 
werden  ])ollenreiehc,  entschieden  Avindblüthigc  Pflanzen  häufig 
von  Bienen  anfgesneht,  z.  B.  Coryhui^  Populus,  Pinns.  Die  Biene 
findet  hier  reichliches  Material  znr  Erzeugung  des  „Bienen- 
brotes“, aber  beim  Einsammeln  des  Pollens  leistet  sie  nichts  für 
die  Befruchtung  dieser  Gewächse. 

Unter  den  blüthenbesnchenden  Insecten  finden  sich  viele 
vor,  welche  den  Befriichtungsvorgang  gefährden  würden,  wenn  sich 
an  den  betreffenden 
Pflanzen  nicht  be- 
sondere Schutzein- 
richtungen gegen 
diese  „unberufenen 
Gäste“  vorfänden. 

Die  wichtigeren 
dieser  Schutzein- 
richtungen werden 
in  einem  später  fol- 
genden Capitel  ab- 
gehandelt werden. 

Der  V Organ g der 
Befruchtung  unter 
Mitwirkung  von  In- 
secten soll  hier  an 
einigen  charakteri- 
stischen Beispielen 
erläutert  werden. 

Orchis  mas- 

cula  (Fig.  52).  Die  Blüthe  dieser  Orchidee  ist  so  gebaut,  dass, 
wenn  ein  Insect  seinen  Rüssel  in  das  spornförmige  Nectarium 
einführt,  es  einen  rudimentären  Theil  des  Gynaeceums,  das 
„Rosteilum“,  berühren  muss,  welches  bei  der  leisesten  Berührung 
durch  einen  fremden  Körper  reisst  und  die  unterhalb  gelegenen 
sogenannten  „Klebscheiben“  freilegt.  Die  klebende,  rasch  ein- 
trocknende Flüssigkeit,  welche  die  Klebscheiben  aussondern,  be- 
wirkt ein  rasches  Ankleben  der  Staubgefässe  an  den  berührenden 
Körper.  Führt  man,  wie  Darwin  zuerst  zeigte,  einen  zuge- 
spitzten Bleistift  in  das  Kectarium  dieser  Blüthe  ein,  und  lässt 
man  ihn  auch  nur  kurze  Zeit  darin  verweilen,  so  kleben  sich 

10^ 


Fig.  52. 


Orchis  masciiia.  A Seitenansicht  der  Blüthe.  Perianth  zum 
grössten  Theil  weggeschnitten.  l Labellum,  s Stigma,  a Anthere, 
r llostellum.  B Pollinarium,  d Klebscheibe.  C der  untere  Theil 
des  Androeceums,  d r wie  früher.  D Theil  eines  Pollinariums 
mit  „Polleninickchen“,  die  durch  elastische  Fäden  mit  einander 
vei'kettet  sind.  (Nach  Darwin.) 
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die  Pollinarien  an  demselben  alsbald  fest,  und  wenn  man  den 
Stift  lierauszielit,  so  zieht  man  ohne  KraftanAvendung  auch  die 
sich  leicht  aus  ihrer  natürlichen  Verbindung  lösenden  Staubfäden 
mit.  Dieselben  stehen  anfänglich  nahezu  senkrecht  auf  dem  Stifte; 
nach  einiger  Zeit  krümmen  sie  sich  nach  vorne.  Wenn  nun  ein 
Insect  mit  seinem  Säugrüssel  in  die  Orchisblüthe  eindringt  und 
auch  nur  kurze  Zeit  Kectar  saugt,  so  vollzieht  sich  genau  der- 
selbe Pfocess.  Die  Pollinarien  heften  sich  an  den  Rüssel  fest 
und  legen  sich  dann  nach  vorne.  [Besucht  ein  Schmetterling 
mehrere  Blüthcn  hintereinander,  so  können  sich  auch  Ztihlreiche 
Pollinarien  an  seinen  Säugrüssel  heftei^  Aber  schon  ein  ein- 
zelner Staubfaden  genügt,  um  mehrere  Blüthen  zu  befruchten. 
Dringt  ein  mit  Pollinarien  beklebter  Rüssel  in  eine  Blüthe  der- 
selben Pflanze  ein,  so  kommen  die  sich  leicht  auseinander  lösenden 

Pollenmassen  immer  mit 
der  etAvas  klebrigen  Narbe 
in  Berührung  und  bleiben 
an  dieser,  die  Befruchtung 
einleitend,  haften. 

In  ähnlicher  Weise  Avie 
Orchis  mascula  sind  noch 
andere  bei  uns  Amrkom- 
mende  Orchisarten  (0.  mo- 
riOy  fusca,  maculata  und 
latifolia)  eingerichtet. 
Kaum  Aveniger  merkwürdig 
ist  die  Einrichtung  der  Blüthe  des  Wiesensalbeis  und  mehrerer 
verwandter  Arten.  Wenn  man  den  Grund  der  Staubfäden  dieser 
Blüthe  mit  einem  scharf  zugespitzten  Gegenstand,  z.  B.  mit  einer 
Bleistiftspitze,  berührt,  so  treten  dieselben  — bis  dahin  in  der 
Höhlung  der  Oberlippe  A’erborgen  — plötzlich  hervor,  so  dass 
sie  die  in  Fig.  53  A angegebene  Lage  einnehmen.  Wenn  nun 
eine  Hummel  den  am  Grunde  des  Androeceums  vorhandenen 
Honig  mit  ihrem  Rüssel  aufsaugt,  so  geschieht  dasselbe,  Avobei 
die  nach  abAvärts  concaven  Staubfäden  auf  den  Rücken  des 
Thierchens  fallen  und  dort  reichlich  Blüthenstaub  zurücklasscn. 
Hört  der  Druck  des  Säugrüssels  auf  den  am  Grunde  des  Androe- 
ceums befindlichen  hebelartigen  Mechanismus  auf,  so  kehren  die 
Staubfäden  Avieder  in  ihre  geschützte  Lage  zurück.  Wenn  nun 
die  mit  Pollen  beladene  Hummel  eine  nächste  Blüthe  des  Wiesen- 


Blüthen  von  Salvia  proAcnsis.  U von  einer  Hummel 
besucht. 


Salvia  pratensis  (Fig.  53). 
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Fio-,  54. 


Salbeis  besucht,  so  kommt  ihr  Kilckcu  mit  der  Narbe  in  ßeriiliruii':^, 
und  es  wird  auf  derselben  — ohne  jedes  weitere  Zuthun  des  Thier- 
ehens  — der  BlUthenstanb  deponirt. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  dass  in  den 
Blüthen  der  genannten  Orchideen,  der  Salvia  pratensis  und  zahl- 
reicher anderer  Entomophilen  (viele  Labiaten,  Melastomaceen,  Passi- 
floren, Papilionaceen,  Iris^  Crocus  etc.)  die  Lage  des  Androeceums 
zum  Gynaeceum  oder  mancherlei  im  Blüthenbau  begründete  Hinder- 
nisse die  Selbstbefruchtung  ausschliessen,  ferner  dass  die  Vorgänge, 
welche  den  Insectenbesuch  begleiten,  gleichfalls  die  Bestäubung 
der  Narbe  durch 
den  eigenen  Pollen 
unmöglich  machen, 
vielmehr  Alles  dar- 
auf angelegt  ist, 

Wechselbefruch- 
tung hervorzurufen, 
welches  biologisch 
wichtige  Moment 
aber  erst  in  einem 
späteren  Capitel 
näher  beleuchtet 
werden  kann.  Blü- 
then, welche  in- 
folge der  gegen- 
seitigen Lage  der 


Geschlechtsorgane 


Aristolocliia  Clematitis.  Ein  mit  Blüthen  besetztes  Sprossstück. 
B C Blüthe  im  Längendnrchschnitt,  etwas  vergrössert.  / Frucht- 
knoten, n Narbe,  unterhalb  derselben  das  Androeceum.  fc  „Kessel“, 
h Haare  des  röhrenförmigen  Theils  des  Perigons.  (7  vor,  B nach 
der  Befruchtung. 


werden  h e r k o g a m (nach 


nur  durch  Insecten- 
hilfe  befruchtet  werden  können 
A X e 1 Ts  V orschlag)  genannt. 

Aristolocliia  Clematitis  (Osterlntzei,  Kesselfallen- 
blume; s.  Fig.  54).  Die  Blüthen  dieser  Pflanze  stehen  wirtel- 
förrnig  um  die  Axe  und  locken  die  Insecten  weniger  durch 
Färbung  — die  Perigone  sind  grünlichgelb  — als  durch  charak- 
teristischen, balsamischen  Geruch  an.  Das  verwachsenblätterige 
Perigon  verschmälert  sich  unterhalb  seiner  Oeffnung  zu  einer 
engen  Röhre,  die  am  Grunde  sich  kesselförmig  erweitert.  Die 
schlundförmige  Perigonröhre  ist  mit  steifen,  ihre  Spitze  nach  ab- 
wärts richtenden  und  leicht  nach  u n t e n beweglichen  Haaren 
besetzt,  welche  wohl  den  Eintritt  eines  kleinen  Insects,  aber 
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nicht  dessen  Austritt  gestatten.  In  der  am  Grunde  des  Perigons 
belindliclien  Erweiterung  mündet  der  Geschleclitsapparat  mit 
einer  breiten,  fleischigen  Narbe,  unterhalb  welcher  die  sechs 
Antheren  des  mit  dem  Gynaeceum  verwachsenen  Androeceums 
stehen.  Unterhalb  des  „Kessels“  befindet  sich  der  Fruchtknoten. 
Diese  Bliithen  werden  reichlich  von  Mücken  besucht.  Man  sollte 
vermuthen,  dass  in  diesen  Bliithen  Eigenbefruchtung  durch  die 
gefangenen,  im  Kessel  sich  unruhig  bewegenden  Thierchen  einge- 
leitet werden  müsste.  Allein  auch  hier  ist  eine  freilich  ganz  andere 
als  die  bei  Orchis  vorkommende  Einrichtung  getroffen,  um  die 
Wechselbefruchtung  zu  erzwingen.  Die  Conceptionsfähigkeit  der 
Narbe  fällt  nämlich  mit  der  Reife  der  Antheren  zeitlich  nicht 
zusammen,  es  herrscht  hier  p r o t e r o g y n e D i c h o g a m i e.  In 

Fig’.  55. 


Blütlie  von  Sarracenio,  2}ur2nirea.  A Ansicht  von  aussen,  B Durchschnitt,  h Bracteen,  c Koleh- 
hlätter,  ])  Blumenblätter,  st  Narbenschirin,  darüber  das  Androeceum.  Ein-  und  Austrittsöffnung- 
zum  Besuche  der  Insecten  liegen,  wie  aus  A ersichtlich,  zwischen  je  zwei  Kronblättcrn,  einem 
Kelchblatte  und  einem  Zipfel  des  Narbenschirmes.  Die  Pfeile  in  B geben  die  Bichtung  an,  in 
welcher  das  Insect  ein-  und  austritt.  (Nach  Ilildebrand.) 

der  Blütlie  der  Äristolochia  Clematitis  sind  also  die  Narben  schon 
conceptionsfähig,  bevor  noch  die  Antheren  die  reifen  Pollen  ent- 
lassen. Die  oft  in  grösserer  Zahl  im  Kessel  eingeschlossenen 
kleinen  Fliegen  flattern  und  zappeln  so  lange  in  ihrem  Gefängniss 
herum,  bis  die  den  iVusgang  versperrt  haltenden  Haare  ein- 
trocknen. Dies  geschieht  kurz  nach  0 e f f n u n g der 
Antheren.  Mit  dem  Blüthenstaube  beladen,  verlassen  die 
Thierchen  die  Bliithen  und  dringen  in  eine  nächste  ein,  wo  sie, 
einige  Zeit  gefangen  gehalten,  mit  fremden  Pollen  die  reifen 
Narben  belegen. 

Scirracenia  pnrpurea.  Die  Bliithen  dieser  fleisch- 
fressenden, durch  ihre  Blattschläuche  bekannten  Pflanzen  stellen 
an  langen,  aufrechten,  oben  umgebogenen  Stielen,  wenden  {dso 
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ihre  Apertur  nacli  unten  (Fi^.  55\  Die  Kronhlätter  (/>)  sind  so 
gekrüninit,  dass  sie  mit  ihren  freien  Enden  das  schirinartig  aus- 
gehreitete  Ende  des  Griffels  (Narhenseliirin  etc.)  üherdecken.  Die 
untere  Ikilfte  des  kugelförmigen  Fruehtknotens  wird  von  den 
mit  ganz  kurzen  Filamenten  versehenen  Stauhgefässen  verdeckt. 
Das  Androeceum  ist  nun,  wie  die  Figur  zeigt,  so  situirt,  dass  der 
ausfallende  Blüthenstaub  nicht  auf  die  Narbenöffnung,  sondern 
auf  die  untere  Fläche  des  schirmförmig  endenden  Pistills  geräth. 
Die  Narbenpapillen,  von  welchen  aus  die  Pollenkörner  ihre 
Schläuche  in  die  Fruchtknotenhöhle  hinabtreiben,  befinden  sich 
an  dem  kleinen  Spitzchen  (an  der  Innenseite)  der  fünf  Zipfel 
des  Narbenschirms,  von  denen  in  Fig.  B zwei  zu  sehen  sind. 
Auf  diese  Art  ist  also  jede  Selbstbefruchtung  ausgeschlossen. 
Wohl  aber  kann  die  Befruchtung  durch  Insectenhilfe  vermittelt 
werden.  Die  Blüthen  der  Sarracenm  sind  homogam,  mithin  die 
Befruchtung  in  einer  Blüthe  durch  den  eigenen  Pollen  möglich. 
Den  Deckungsverhältnissen  der  Blüthentheile  ist  aber  zu  ent- 
nehmen, dass  ein  mit  dem  Blüthenstaub  versehenes  Insect  beim 
Eintritt  in  eine  nächste  Blüthe  sofort  auf  die  Narbenfläche  stossen 
und  dort  den  Blüthenstaub  deponiren  wird.  Es  erscheint  mithin 
auch  die  Blüthe  dieser  Pflanze  auf  Insectenbefruchtung  ange- 
wiesen und  zu  Fremdbestäubung  eingerichtet  ^®^). 

Ficus  Cavicci,  Höchst  merkwürdig  ist  die  Befruchtung 
der  cultivirten  Feige  durch  eine  Gailwespe  i^Cynips  psenens). 
Schon  im  Alterthum  unterschied  man  die  zahme  Feige  von  der 
wilden  oder  Ziegenfeige  {Caprificus)  und  behauptete  eine  Be- 
günstigung der  Fruchtbildung  der  ersteren  durch  die  letztere. 
Neuere  Untersuchungen  haben  das  überraschende  Resultat  zu 
Tage  gefördert,  dass  beide  Pflanzen  differente  Geschlechtsformen 
der  ursprünglichen  Art  sind : die  Ziegenfeige  ist  die  männliche, 
die  süsse  Feige  der  weibliche  Baum. 

In  den  Blüthenständen  des  Caprificus  befinden  sich  oben 
männliche,  unten  Gallenblüthen.  Die  letzteren  sind  weiblich,  bilden 
aber  keine  Früchte,  sondern  nach  dem  Anstich  durch  Cynips 
psenens  Gallen.  Die  aus  letzteren  ausfliegenden  Gallwespen  über- 
tragen den  Blüthenstaub  des  Caprificus  auf  die  weiblichen  Blüthen 
der  cultivirten  Feige,  befördern  die  Fruchtbildung  und  ermöglichen 
die  Entstehung  keimfähiger  Samen  (Caprification ) *®^).  — 

In  Gebieten,  wo  eine  reich  entwickelte  Insectenfauna  lebt, 
treten  die  entomophilen  Pflanzen  viel  mehr  in  den  Vordergrund, 


152 


als  in  insectenarmen  Landstrichen.  Im  Lohen  Norden,  z.  B.  in 
Grönland,  ist  die  Zahl  der  Insecten,  besonders  der  blüthen- 
besuchenden,  im  Vergleich  zur  Flora  eine  geringe.  Dieses  Ver- 
hältniss  spiegelt  sich  in  der  Thatsache  wieder,  dass  dort  die  Auto- 
gamie vorherrscht.  Man  findet  dort  häufig,  z.  B.  bei  Thymus 
Serpyllumj  Menyanthes  trifoHata  etc.,  die  Staubfäden  der  Narbe 
mehr  genähert,  als  an  den  im  gemässigten  Klima  zur  Ausbildung 
gelangten  Individuen  derselben  Art.  Die  Weiden,  die  bei  uns 
entomophil  sind,  scheinen  in  Grönland  anemophil  zu  sein 
Pedicularis  hirsida,  bei  uns  Bienenpflanze,  wird  auf  Spitzbergen, 
Avo  die  Bienen  fehlen,  autogam^®®).  Es  kann  die  Annahme 
nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden,  dass  die  Autogamie, 
beziehungsweise  Windblüthigkeit  der  genannten  hochnordischen, 
bei  uns  entomophilen  Pflanzen  durch  klimatische  Verhältnisse 
hervorgerufen  wurde,  mithin  als  klimatische  Anpassungsformen  zu 
betrachten  ist. 


IV.  C a p i t e 1. 

Andere  Formen  der  Hilfsbefriichtung  und  Uebergang  von 
einer  Form  zur  anderen. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  umfang- 
reichen Gruppen  \mn  ein-  und  zweihäusigen  W i n d b 1 ü t h 1 e r n, 
namentlich  die  grosse  anemophile  Hauptabtheilung  des  Gewächs- 
reiches, die  der  Gymnospermen,  älter  als  die  in sectenblüthigen 
Pflanzen  sind.  Diese  Auffassung  findet  vor  Allem  ihre  Stütze  in 
der  nahen  Verwandtschaft,  welche  zwischen  den  Gymnospermen 
und  den  Pteridophyten  besteht,  ferner  in  der  unvollkommeneren 
Ausbildung  der  Blüthen,  wodurch  die  Anemophilen  überhaupt, 
besonders  aber  die  monoecischen  und  dioecischen,  sich  in  so 
auffallender  Weise  von  den  Entomophilen  unterscheiden. 

Die  Entomophilen  sind  mithin  aus  den  Anemophilen  abzu- 
leiten. Wie  man  sich  den  Vorgang  dieser  UmAvandlung  zu  denken 
habe,  kann  erst  im  nächsten  Abschnitte  vorgetragen  Averden.  Hier 
genüge  die  Bemerkung,  dass  die  Insecten  sich  den  Blumen  und 
diese  den  Insecten  anpassen,  ferner,  dass  in  den  Blüthen  der 
ältesten  Entomophilen  der  Nectar  noch  offen  gelegen  sein  musste 
und  erst  später  sich  „Honigbergung“  einstellte,  Avelche  in  den 
Falterblumen,  avo  der  Nectar  am  tiefsten  versteckt  ist,  den 
höchsten  Grad  der  Vollendung  erreichte 
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Da  aber  die  nie  stillsteliemle  Entwicklung  der  organisclien 
Welt,  wenn  auch  im  grossen  Ganzen  fortschreitend,  doch  im 
Einzelnen  vielfach  auch  rückschreitend  sich  bewegt,  so  kann  es 
nicht  befremden,  wenn  wir  in  der  derzeitigen  Vegetation  Ueber- 
giinge  von  den  Windblüthigen  zu  den  Insectenblüthigen  und 
als  Producte  rückschreitender  Metamorphose  windblüthige  Ge- 
wächse finden,  die  augenscheinlich  aus  Insectenblüthigen  hervor- 
gegangen sind  oder  einen  Uebergang  von  diesen  zu  jenen 
erkennen  lassen. 

Die  Pappeln  sind  ausgesprochene  Anemophilen,  wie  schon 
ihr  trockener  Blüthenstaub  und  der  völlige  Mangel  an  Nectar 
lehren.  Die  den  Pappeln  nächstverwandten  Weiden  besitzen  hin- 
gegen einen  cohärenten  Pollen,  und  sowohl  ihre  weiblichen,  als 
ihre  männlichen  Blüthen  sind  mit  Kectarien  versehen.  Schon 
diese  Besonderheiten  weisen  auf  Insectenbefruchtung  hin,  die 
indess  durch  directe  Beobachtung  ausser  Frage  gestellt  wurde. 
Die  Ausbeute  an  Honig,  welche  den  Frühlingsinsecten  züfällt, 
wenn  sie  blühende  AYeiden  besuchen,  ist  sehr  gering,  und  zweifellos 
würden  diese  Gewächse  infolge  ihrer  noch  unvollkommenen  An- 
passung an  den  Insectenbesuch  nur  spärlich  befruchtet  werden, 
wenn  sie  nicht  zu  einer  Zeit  blühen  würden,  in  welcher  ihnen 
noch  wenig  Concurrenz  erwächst.  Offenbar  bieten  uns  die  Weiden 
eine  Uebergangsform  von  Windblüthigkeit  zur  Insectenblüthigkeit 
dar.  Diese  Anschauung  wird  durch  den  anemophilen  Charakter 
der  grönländischen  Weiden  (s.  oben,  p.  152)  thatsächlich  be- 
gründet. Ob  die  Windblüthigkeit  der  hochnordischen  Weiden  als 
Eückschlag  oder  als  eine  unvollkommene  Entwicklungsstufe  zu 
betrachten  ist,  wird  nur  entschieden  werden  können,  wenn  die 
Urheimat  und  die  Wanderungen  der  Weiden  klargestellt  sind. 
Unter  der  wahrscheinlichen  Annahme,  dass  sie  erst  durch  Wan- 
derung nach  Grönland  gekommen  sind,  wird  es  verständlich, 
dass  erst  die  dortige  Insectenarmuth  die  Veranlassung  zu  ihrer 
Anemophilie  gab. 

Als  Beispiel  für  die  Umwandlung  ausgesprochener  Ento- 
mophilen  in  Anemophilen  sei  die  Ranunculaceen-Gattung  Thcdic- 
trum  angeführt.  Die  meisten  Ranunculaceen  sind,  wie  das  häufige 
Auftreten  von  Nectarien,  besonders  die  Honigbergung  (z.  B.  bei 
Aconitum')  lehrt,  unzweifelhafte,  ja  zum  Theil  hochentwickelte 
Insectenblüthler.  Tlialictrmn  minus  (Fig.  56)  hat  keinerlei  Mittel 
zur  Anlockung  von  Insecten,  ist  vielmehr  ein  ausgesprochener 
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Winclblütliler  geworden.  Zur  Zeit  der  Antherenreife  hängen  die 
Filamente  schlaff  und  ungedeckt  in  der  nach  abwärts  gekehrten  Blüthe 
hinab,  der  Pollen  hat  seine  Klebrigkeit  fast  ganz  eingebüsst,  das 
Perianth  ist  abgefallen,  so  dass  weder  der  Austritt  des  Pollenstaubes 

aus  der  Blüthe, 
noch  der  Zu- 
tritt desselben 
zu  den  Narben 
gehindert  wird. 
Man  darf  hier 
umsomehr  eine 
Rückkehr 
zur  Windblü- 
thigkeit  anneh- 
men, als  andere 
Arten  dieser 
Gattung  doch 

noch  wenigstens  eine  Spur  von  Insectenblüthigkeit  erkennen  lassen, 
so  z.  B.  Thalicfrum  aquilegiaefolmm,  deren  lila  gefärbte  Staubfäden 
verschiedene  befruchtend  wirkende  Insecten  (z.  B.  Schwebefliegen) 
anlocken.  Auch  in  anderen  vorherrschend  entomophilen  Pflanzen- 
familien, z.  B.  Rosaceen, 
Compositen,  hat  man  ähn- 
liche Rückschläge  zur  Ane- 
mophilie  beobachtet,  so 
unter  den  ersteren  bei 
Poterium  Saiigulsorha,  un- 
ter den  letzteren  bei  der 
Gruppe  der  Artemisia- 
ceen 

Andere  Formen  der 
llilfsbefruchtung.  Sel- 
tener als  durch  Wind  oder 
Insecten  erfolgt  die  Be- 
fruchtung der  Blüthen  unter  Mitwirkung  anderer  Vehikel,  nämlich 
durch  das  Wasser,  durch  Vögel  oder  Schnecken. 

Wasserblüthler  (Hydrophilen  ).  Das  bekannteste  und  lange 
vor  der  heutigen  biologischen  Epoche  beobachtete  hierhergeh()rige 
Beispiel  bildet  ValUsneria  sptralis  (s.  Bd.  II,  p.  255).  Die  Pflanze  ist 
dioecisch.  Die  weiblichen  Inflorcscenzen  stehen  an  langen,  schraubig 


Yig.  57. 


Blüthe  von  Marcgravia  nepenthoides.  (Nach  Hermann 
M üller.) 


Fig.  56. 


Blüthe  von  Thalictrum  minus.  A Blüthe  mit  Perianth  s,  die  Antheren  a 
haben  sich  noch  nicht  geöffnet  B Stempel  dieser  Blüthe  mit  bereits 
emptangnissfilhigen  Narben.  C Blüthe  mit  geöffneten  Antheren  an 
schlaffen  Filamenten,  st  Stempel,  wie  in  7?;  das  Perianth  ist  bereits 
abgefallen.  (Nach  Herrn.  Müller.) 
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gewundenen  Stielen^  Avclelie  so  lange  weiter  wachsen,  bis  die 
Bliithen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwiininen.  Jetzt  erst 
öffnen  sich  diese  Bliithen.  Die  an  kurzen  Stielen  befindlichen  unter 
Wasser  getauchten  männlichen  Bliithen  lösen  sich  los  und  ge- 
langen gleichfalls  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,  woselbst  sie  den 

Pollen  entlassen.  Die 
befruchteten  weib- 
lichen Bliithen  ge- 
langen durch  aber- 
malige schranbige 
Einrollnng  der  In- 
florescenzaxe  unter 
Wasser,  woselbst  die 
Fruchtbildung  sich 
einstellt.  Unter  den 
bei  uns  vorkom- 
menden submersen 
Pflanzen  scheint  blos 
Cerafophyllum  ein 
Wasserbliithler  zu 
sein.  Einige  Wasser- 
pflanzen sind  nur  un- 
ter besonderen  äusse- 
ren Verhältnissen  be- 
fähigt, unter  Wasser 
zu  blühen,  z.  B.  die 
der  Vidoria  regia 
verwandte  Euryale 
ferox,  welche  bei 
trübem  AVetter  ihre 
Bliithen  über  dem 
AVasser  durch  einige 
Zeit  mehrere  Stunden 
des  Tages  geöffnet  hält,  sonst  aber  imtergetaucht  befruchtet  wird, 
wobei  aber  nach  neueren  Angaben  ein  Oeffnen  der  Blüthe  nicht 
stattfindet 

Die  meisten  AVasserpflanzen  öffnen  unter  allen  Verhältnissen 
ihre  Bliithen  über  dem  AVasser  und  werden  dann  entweder  durch 
Insecten  befruchtet  (^Hottonia,  Nympliaea^  Alisma  etc.),  oder  sind 
anemophil,  wie  die  Myriophyllimi-KYiQn 


Fig.  58. 


Blüthe  einer  Solandra-Xrt  (Solanacee),  von  einem  Kolibri  (HeHo- 
thrix  aurita)  besucht,  der  natürl.  Grösse.  (Ans  Brehm’s 
„Thierleben“.) 
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V 0 g e 1 b 1 ü t li  1 e r (Ornitliophilen).  In  diese  Kategorie  ge- 
hören einige  tropische  Pflanzen,  welche  durch  kleine,  von  Blumen- 
honig lebende  Vögel  (Kolibris  und  Nectarinien)  befruchtet  werden. 
Ein  sehr  bezeichnendes,  hierhergehöriges  Beispiel  beschreibt  der 
englische  Naturforscher  Thomas  Belt  (1874)  mit  folgenden 
Worten:  „Die  Blüthen  der  in  Nicaragua  vorkommenden,  sich 

hoch  erhebenden  kletternden  Marcgravia  (Fig.  57)  stehen  in 
einem  Kreis  beisammen,  der  wie  ein  nach  abwärts  gekehrter 
Kronleuchter  aussieht.  Von  der  Mitte  des  Blüthenkranzes  hängen 
zahlreiche  krugförmig  gestaltete  Gefässe  (Nectarien)  herab,  welche 
zur  Blüthezeit,  nämlich  im  Februar  und  März,  von  einer  süss- 
lichen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Dieselbe  lockt  Insecten  an,  mit 
diesen  erscheinen  zahlreiche  insectenfressende  Vögel,  namentlich 
viele  Kolibri- Arten.  Die  Gestalt  der  mit  abwärts  hängenden 
Staubgefässen  versehenen  Blüthen  ist  so  beschaffen,  dass  die 
Vögel,  um  zu  den  Nectarien  zu  kommen,  den  Blüthenstaub  ab- 
streifen müssen,  der  dann  nothwendigerweise  auf  eine  andere 
Pflanze  übertragen  wird‘^^).“ 

Im  tropischen  Amerika  sind  es  unter  den  Vögeln  fast  aus- 
schliesslich *)  Kolibris,  welche  als  Kr euzungs Vermittler  auftreten. 
Ihr  Flug  gleicht  dem  der  Schwärmer,  und  wie  diese  schweben 
die  honigsuchenden  Kolibris  längere  Zeit  über  der  Blüthe.  Nicht 
nur  ans  langen,  über  15  c???.  messenden  Blüthenröhren  (s.  Fig.  58) 
schöpfen  manche  dieser  Vögel  den  Nectar,  auch  sehr  kleinen 
Blumen  können  die  kleinsten  (etwa  dem  Taubenschwanz,  Macro- 
glossa  stellatarum  vergleichbaren)  Kolibris  den  Honig  entnehmen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  nach  einigen  vereinzelten  Beob- 
achtungen manche  Pflanzen,  z.  B.  Calla  palustris  und  aethiopica, 
ChrysospiUnmm  u.  a.,  gelegentlich  oder  constant  durch  den  Besuch 
von  Nacktschnecken  befruchtet  worden.  Man  hat  solche  Pflanzen 
als  S c h n e ck e n b lü thle r (Malacophilen)  bezeichnet. 

V.  G a p i t e 1. 

Die  Wechselbefruchtuiig. 

Fs  wurde  in  diesem  Abschnitte  bereits  mehrfach  auf  den 
häufigen  Eintritt  der  Wechselbefruclitung  im  Pflanzenreiche  hin- 

*)  Es  wird^angegebon,  dass  die  in  Südl)rasilieu  vorkoiniuonden  CaroUnea- 
Arteii,  Avolcbe  grosse,  mit  ansserordeutlicli  laugen  Staubfäden  versebone  Blütlien 
besitzen,  uiclit  von  Kolil)ris,  sondern  von  Si»ccliten  und  anderen  grösseren 
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gewiesen  und  gezeigt,  dass  in  inanclien  Fällen  trotz  llenna- 
pliroditisnins  der  Bliitlien  die  Eigenbefruclitnng  geradezu  ausge- 
selilossen  erscheint. 

In  diesem  Capitel  soll  die  Frage  beantwortet  werden,  wie 
weit  die  Wecliselbefrucbtung  im  Pflanzenreiche  sich  erstrecke, 
wie  sich  Pflanzen  mit  völlig  gleichartig  ausgebildeten  Zwitter- 
blüthen  bei  künstlich  cingeleiteter  Selbst-  und  Wechselbefruch- 
tung verhalten,  und  inwieweit  eine  Kreuzung  zwischen  Varietäten, 
Arten,  Gattungen,  überhaupt  zwischen  ungleichartigen  Pflanzen 
möglich  sei,  ein  Gegenstand,  der  auch  nur  im  Wege  des  Experi- 
mentes erledigt  werden  kann. 

1.  Wechselbefruchtung  gleicher  oder  doch  an- 
scheinend gleicher  hermaphroditischer  Formen. 
Es  ist  von  Darwin,  Hildebrand  u.  A.  nachgewiesen  worden, 
dass  selbst  in  jenen  Fällen,  wo  die  Eigenbefruchtung  ebenso 
gut  möglich  ist  wie  die  Wechselbefruchtung,  die  letztere  in 
mehrfacher  Beziehung  ein  besseres  Resultat  liefert:  die  Befruch- 
tung tritt  nicht  nur  sicherer  ein,  es  ist  auch  die  Keimfähigkeit 
der  erzielten  Samen  eine  grössere,  und  die  entstehenden  Pflanzen 
werden  höher  und  kräftiger. 

Bis  jetzt  wurde  keine  einzige  Pflanze  bekannt,  welche,  zur 
Selbst-  und  Wechselbefruchtung  befähigt,  bei  Kreuzung  keine 
keimfähigen  Samen  gegeben  hätte,  wohl  aber  kennt  man  zahl- 
reiche Fälle,  wo  bei  künstlicher  Einleitung  der  Selbstbefruchtung 
in  der  Blüthe  der  genannten  Pflanze  gar  kein  oder  ein  nur 
geringes  Befruchtungsresultat  erzielt  wurde.  Es  ist  unver- 
kennbar, dass  bei  Pflanzen  solcher  Art  die  Kreu- 
zung das  günstigere  Verhältniss  ist.  — Allein  man 
kann  sich  einstweilen  gar  keine  Rechenschaft  darüber  geben, 
warum  bei  Pflanzen,  welche  sowohl  die  Eignung  zur  Selbst-,  als 
zur  Wechselbefruchtung  haben,  die  eine  Art  zur  Autogamie  geeignet 
ist,  die  andere  nicht,  denn  selbst  sehr  nahe  verwandte,  in  dem 
Blüthenbau  wenigstens  anscheinend  gar  nicht  differirende  Pflanzen 
verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  oft  sehr  verschieden.  So  wurde 
beispielsweise  für  Brassica  oleracea  constatirt,  dass  sowohl  Selbst- 
befruchtung, als  Kreuzung  zur  Ausbildung  reichlicher  keimfähiger 
Samen  führt,  während  B.  campestris  nur  durch  Wechselbefruchtung 
ein  günstiges  Befruchtungsresultat  liefert 

Vögeln  befruchtet  werden).  (Herrn.  Müller,  in  Sclienk’s  Handbuch  der 
Botanik  Bd.  I,  p.  17.) 
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Wenn  Pflanzen^  bei  welclien  Selbst-  und  Wecbselbefrucli- 
tung  gleich  möglich  ist,  auf  einem  und  demselben  Boden  Jahre 
hindurch  eultivirt  und  untereinander  gekreuzt  werden,  so  zeugen 
sie  nicht  so  kräftige  Xachkommen,  als  wenn  die  Wechselbefruch- 
tung mit  gleichen,  aber  auf  anderen  Standorten  erwachsenen 
Individuen  vorgenommen  wurde.  Nebeneinander  cultivirte  Garten- 
windlinge  (Ipomoeci)^  durch  neun  Jahre  untereinander  gekreuzt, 
wurden  mit  anderweitig  gekreuzten  Individuen  der  gleichen 
Varietät  verglichen.  Die  durchschnittliche  Höhe  der  durch  die 
erste  Art  der  Kreuzung  entstandenen  Pflanzen  verhielt  sich  zu  der 
nach  zweiter  Art  hybridisirten  wie  78  : 100,  die  Fruchtbarkeit 
der  ersteren  zu  der  der  letzteren  wie  51  : 100  (Darwin). 

Die  Ursache  der  günstigen  Wirkung  der  Wechselbefriichtung 
gleicher  Pflanzenformen  wird  mit  Kecht  auf  eine  dem  Organismus 
zugute  kommende  Wirkung  verschiedener  äusserer  Einflüsse 
zurückgeführt.  Die  geänderten  Vegetationsbedingungen  rufen  in 
den  Fortpflanzungszellen  gleich  erscheinender  oder  verschiedener 
Individuen  geringe,  nicht  Avahrnehmbare  Verschiedenheiten  hervor, 
welche  begünstigend  auf  die  Befruchtung  Avirken.  Nur  unter 
dieser  Voraussetzung  erklärt  es  sich,  warum  der  Pollen  mancher 
sich  leicht  kreuzender  Pflanzen  (z.  B.von  Corydah's  cava,  Esscholtzia, 
Reseda)  in  der  eigenen  Blütlie  keine  Wirkung  ausübt,  und  weshalb 
Kreuzung  verschiedener  Blüthen  desselben  Stockes  zumeist 
nicht  anders  wie  als  Selbstbefruchtung  Avirkt,  den  Nachkommen 
also  keinen  Vortheil  bringt. 

Dai’Avin  hat  schon  im  Jahre  1802,  hauptsächlich  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  über  Orchideen,  den  Satz  ausgesprochen, 
dass  die  Natur  a"  o r b e s t ä n d i g e r E i g e n b e f r u c h t u n g 
z u r ü c k s c h r e c k e , und  später  durch  ein  geradezu  erdrückendes 
Beobachtungsmaterial  seinen  damaligen  Ausspruch  im  Einzelnen 
begründet.  Die  Llehrzahl  der  Pflanzen  ist  auf  Insectenbefruchtung 
angewiesen;  darunter  sind  viele  zur  Wechselbefruchtung  besonders 
adaptirt.  Aber  auch  jene  Pflanzen,  Avelche  sich  selbst  befruchten 
können,  indess  auch  der  Wechselbefruchtung  unterliegen,  bringen 
geAV(3hnlich  nur  im  letzteren  Falle  reichlichen  Samen  und  kräftige 
Nachkommen  hervor.  AVenn  solche  Pflanzen  Generationen  hindurch 
zAvangsAveise  selbstbefruchtet  Averden,  so  A^ermindert  sich  ihre 
Fruchtbarkeit  und  sie  Averden  auch  sonst  geschwächt,  so  dass  in 
der  That  angenommen  Averden  muss,  dass  derartige  GcAvächse 
doch  Avenigstcns  zeitweise  der  AVechselbefruchtung  unterliegen. 
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2.  Bast  a r d e v o n V a r i e t ä t e n dergleichen  S p e c i e s. 
Sie  entstehen  ausserordentlich  leicht  und  zeichnen  sich  hiiiifig 
durch  eine  geradezu  gesteigerte  Frnchtharkeit  aus.  Die  Varie- 
täten neigen  ausserordentlich  zur  Bastardbildung  (H}djridisation). 
AVenn  auf  einem  Beete  verschiedene  A^arietäten  von  Kohl  oder 
Bohnen  stehen,  so  erhält  man  fast  nur  gekreuzte  Formen,  d.  h.  die 
aus  den  Samen  hervorgehenden  Pflanzen  gehen  sich  als  Bastarde 
zu  erkennen.  Die  Neigung  der  A^arietäten  zur  Kreuzung  ist,  Avie 
Darwin  zuerst  betonte,  so  gross,  dass  selbst  Formen,  Avelche 
zur  strengsten  Eigenbefruchtung  eingerichtet  erscheinen,  leicht 
bastardiren.  Ein  ausgezeichnetes  hiehergehöriges  Beispiel  bietet 
der  Sauerdorn  Die  Staubfäden  desselben  schnellen  bekanntlich 
mit  ihren  Antheren  gegen  die  Karben,  sobald  sie  mit  einem  spitzen 
Gegenstand  am  Grunde  berührt  werden,  und  zweifellos  führt  der 
Insectenbesuch  dahin,  alle  Antheren  mit  den  Karben  in  Berührung 
zu  bringen.  Dies  scheint  wohl  auf  Eigenbefruchtung  hinzuweisen ; 
nichtsdestoweniger  kreuzen  sieh,  wie  Darwin  mittheilt,  neben- 
einander stehende  A^arietäten  des  Sauerdorns  so  leicht,  dass  in 
der  Kachkommenschaft  fast  keine  reine  Form  zu  finden  ist. 
In  diese  Kategorie  sind  die  durch  Heterostylie  ausgezeichneten 
Pflanzen  zu  stellen : sie  können  als  Spielarten  betrachtet  werden, 
bei  welchen  der  A^arietätencharakter  äusserlich  nicht  oder  nur 
undeutlich  zum  Ausdrucke  gelangt.  Es  wurde  schon  angegeben, 
dass  diese  Pflanzen  sich  geschlechtlich  am  erfolgreichsten  durch 
„legitime“  Befruchtung  verbinden,  also  dann,  wenn  Blüthen 
ungleicher  Ausbildung  (z.  B.  lang-  und  kurzgriffelige)  sich 
kreuzen  (s.  oben,  p.  131  und  ffd). 

3.  Artbastarde.  Im  Gegensätze  zu  den  A" arietäten  einer 
Art  stellen  sich  bezüglich  der  Kreuzung  die  Arten  einer  Gattung : 
die  Kreuzung  gelingt  hier  entAveder  schwierig  oder  gar  nicht,  und 
die  neu  entstandenen  Formen  sind  unfruchtbar  oder  zeigen  eine 
A^erminderte  F ruchtbarkeit. 

Durch  Kreuzung  verschiedener  Species  entstehen  die  Bastarde 
oder  Blendlinge  im  engeren  Sinne  (Artbastarde;  man  kann 
indess  auch  von  durch  Kreuzung  von  A^arietäten  entstandenen 
Bastarden  sprechen).  Gelingt  die  AA^echselbefruchtung  ungleicher 
Arten,  so  entstehen  Abkömmlinge,  welche  theils  die  Eigenschaften 
des  A^aters,  theils  die  der  Mutter  an  sich  tragen. 

Einzelne  Bastardformen  sind  seit  langer  Zeit  bekannt.  Aber 
erst  gegen  Ende  des  Amrigen  und  am  Anfänge  dieses  Jahrhunderts 
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haben  einige  F orsclier  (namentlich  K ö h 1 r e u t e r in  Deutschland 
und  A.  K n i g h t in  England)  diesem  Gegenstände  grössere  Auf- 
merksamkeit zugewendet;  und  erst  Darwin’s  umfassende  For- 
schungen über  Kreuzung  bewiesen  die  hohe  Bedeutung  dieses 
später  von  Wichura,  Hildehrand,  Focke  und  zahlreichen 
anderen  Forschern  vielfach  verfolgten  Vorganges 

Die  erste  absichtlich  ausgeführte  künstliche  Kreuzung  ge- 
lang dem  englischen  Gärtner  Fairchild  zu  Anfang  des  vorigen 
Jahrhunderts:  es  war  die  Verbindung  von  Dianihus  harbatus  mit 
D.  caryophyllus.  Später  hat  Köhlreuter  Nicotüma  rustica  und 
N.  paniculata^  A.  K n i g h t sogar  Mandel  und  Pfirsich  erfolgreich 
gekreuzt. 

Seit  jener  Zeit  ist  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl  soge- 
nannter A r t b a s t a r d e bekannt  geworden.  Selten  gelingen 
Bastarde  verschiedener  Gattungen;  dem  schon  mitgetheilten  Bei- 
spiele sei  noch  ein  wohlbegründeter  Fall  beigefügt:  die  Bastar- 
dirung  der  beiden  Grasgattungen  Aegäops  und  Triticiim.  Indess 
ist  es  unmöglich,  eine  absolute  Grenze  zwischen  Art  und  Gattung 
zu  ziehen,  und  die  Fähigkeit  zweier  Gattungen  zur  Bastardirung 
beweist  nur  ihre  relativ  nahe  Verwandtschaft,  denn  es  muss  als 
ein  unumstössliches  Gesetz  betrachtet  werden,  dass,  je  näher 
zwei  Pflanzen  mit  einander  verwandt  sind,  desto  leichter  können 
dieselben  durch  Kreuzung  verbunden  werden. 

Es  gelang  also,  Arten  zu  kreuzen,  sogar  Gattungen;  Art- 
bastarde kommen  sehr  häufig  vor,  Gattungsbastarde  gehören  zu 
den  Seltenheiten. 

Manche  Artbastarde  zeichnen  sich  durch  ausserordentliche 
Kräftigkeit  aus,  andere  erscheinen  hingegen  zwerghaft  oder  ver- 
kümmert, wieder  andere  im  Vergleiche  zu  den  Eltern  unver- 
ändert. Bastarde  von  Eichen,  Erlen,  Ulmen  und  Föhren  hat  man 
ihres  kräftigen  Wuchses  halber  zur  Waldcultur  empfohlen. 
Durch  Kreuzung  der  canadischen  Pappel  (^Populus  moiüUferd) 
mit  der  Pyramidenpappel  wurden  Bastarde  erhalten,  welche 
schon  im  zwölften  bis  fünfzehnten  Jahre  zu  einer  Höhe  empor- 
wuchsen, die  von  den  Eltern  erst  in  drei-  bis  viermal  so  hohem 
Alter  erreicht  wird. 

Alle  Artbastarde  haben  das  Gemeinsame,  nur  in  geringem 
Grade  fruchtbar  oder  gänzlich  steril  zu  sein.  Je  divergenter  und 
constanter  zwei  sich  kreuzende  Arten  sind,  desto  geringer  ist 
in  der  Pegel  deren  Fruchtbarkeit. 


IGl 

Ks  ^ibt  auch  Ihistarde,  welclie  diircli  Wcchsclbcfriiclitun^ 
eines  Artbastardes  mit  einer  reinen  Art  oder  zweier  Art- 
bastarde entstanden  sind.  Je  mehr  Individualitäten  in  einem 
Bastarde  versclimelzen,  desto  geringer  ist  seine  Fruchtbarkeit. 
AVährend  der  Alischling  von  Salix  incana  mit  jmrpnrea  nocli 

Fig-.  59. 


C Blatt  eines  Bastardes  von  Salix  caprta  mit  Salix  viminalis.  A Blatt  von  S.  caprea,  B Blatt 
von  S.  viminalis.  (Nach  Wiclinra.) 

zahlreiche  keimfähige  Samen  liefert,  entsteht  durch  Hybridation 
dieses  Bastardes  mit  Salix  cinera  bereits  ein  unfruchtbarer 
Organismus.  Durch  künstliche  Bastardirung  ist  es  (bei  AVeiden) 
gelungen,  nicht  weniger  als  sechs  als  Species  anerkannte  Formen 
in  einem  Bastarde  zu  vereinigen  (A¥ichura). 

Wiesner,  Botanik  III.  11 
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Auf  Bastarde  überkommene  Eigenschaften  der  Eltern  sind 
nicht  nur  morphologischer,  sondern  auch  physiologischer  Natur. 
Werden  Weidenarten  gekreuzt,  so  hält  das  Blatt  des  Bastardes 
in  der  Kegel  die  Mitte  zwischen  den  Blattformen  der  Eltern 
(Fig.  59  ).  Form  und  Bau  der  Blüthe,  Farbe  des  Perianths,  Gestalt 
und  sonstige  Charaktere  der  Früchte  verhalten  sich  bei  Bastarden, 
verglichen  mit  den  Stammeltern,  fast  immer  intermediär.  Dass 
auch  die  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  in  den  Hybriden 
gemischt  erscheinen,  lehrt  unter  Anderem  folgendes  Beispiel: 
Wird  eine  frühblühende  Varietät  mit  einer  spätblühenden  ge- 
kreuzt, so  liegt  die  Blüthezeit  des  Bastardes  in  der  Mitte  zwischen 
den  Blüthezeiten  der  Eltern. 

Die  Erfolge  der  Kreuzung  geben  sich  in  der  Regel  erst 
in  der  nächsten  Generation  zu  erkennen,  nämlich  in  jenen 
Pflanzen,  welche  aus  den  Samen  der  gekreuzten  Individuen 
hervorgehen.  Doch  hat  man  auch  in  manchen  Fällen  schon  die 
Früchte  gekreuzter  Blüthen  mit  von  Vater  und  Mutter  her- 
rührenden Eigenthümlichkeiten  begabt  gefunden.  So  constatirte 
Hildebrand,  dass  bei  Kreuzung  zweier  durch  verschiedene 
Form,  Grösse  und  Farbe  ausgezeichneter  Apfelsorten  schon 
unmittelbar  aus  den  wechselseitig  befruchteten  Blüthen  sich 
B a s t a r d f r ü c h t e entwickelten ; ferner  wurden  ähnliehe  Misch- 
lingsfrüchte von  Citronen  und  Orangen  beobachtet. 

Es  sei  hier  auch  jener  merkwürdigen  Bastardirungserschei- 
nung  gedacht,  welche  als  D i c h o t y p i e beschrieben  wurde.  Wenn 
zwei  typische  Species  oder  Varietäten  sich  kreuzen,  so  kann 
es  Vorkommen,  dass  an  ein  und  derselben  Pflanze  oder  an 
demselben  Stocke  Blüthen  beider  Typen  entstehen.  So  wurden 
durch  Kreuzung  von  Anagallis  caerulea  und  A.  j)hoenicea  Bastard- 
stöcke erhalten,  welche  theils  mit  den  blauen  Blüthen  der 
orsteren,  theils  mit  den  mcnigrothen  der  zweiten  geschmückt 
waren 


VI.  C a p i t e 1. 

Eiiiriclituiii;eii  zur  Selbstbefnicliliiiig-. 

Als  man  die  zahlreichen  der  Kreuzung  dienenden  Ein- 
richtungen und  die  grossen  Erfolge  der  AWchselbefruchtung  selbst 
an  homogamen  Hermaphroditen  kennen  lernte,  glaubte  man,  dass 


Sclbstbefruclitimg  iin  l^Hanzenreicbe  lücbt  oder  nur  iiiisserordeiitlicb 
selten  vorkonnne. 

Spätere  Untersucliung*en  haben  diese  Meinung  sehr  einge- 
schränkt; es  Avurde  schon  im  vorigen  Capitel  auf  den  Eintritt 
der  Selbstbefruchtung  als  einer  im  Pflanzenreiche  gar  nicht  so 
selten  Amrkommenden  Erscheinung  hingewiesen. 

Obwohl  nun,  wie  oben  dargelegt  wurde,  im  grossen  Ganzen  die 
Autogamie  im  Vergleiche  zur  Kreuzung  das  weitaus  ungünstigere 
Verhältniss  ist,  existiren  nach  den  Untersuchungen  von  H.  v.  M o hl, 
DaiMvin  und  zahlreichen  anderen  Forschern  Gewächse,  deren 
Blüthen  zur  Selbstbefruchtung  geradezu  besonders  eingerichtet  sind. 
Zu  diesen  specifisch  autogamen  Pflanzen  gehören  vor  Allem  jene, 
Avelche  im  Gegensätze  zu  den  gewöhnlichen  offenen  (chasmogamen) 
geschlossene  (kleistogame)  Blüthen  hervorbringen.  Es  sind  dies 
Blüthen,  welche  zur  Zeit  der  Befruchtung  geschlossen  bleiben 
und  auch  nicht  durch  Tnsecten  geöffnet  werden  können,  Avie  etwa 
die  maskirten  Blüthen  von  Antirrhmum  majus  (s.  oben,  p.  64,  146). 

Die  Erscheinung  der  Kleistogamie  (Kuhn)  ist  Aveit 
seltener  als  die  der  C h a s m o g a m i e (A  x e 1 1).  Die  kleistogamen 
Blüthen  sind  geAvöhnlich  durch  starke  Reduction  der  Perianth-  und 
selbst  der  Geschlechtsorgane,  besonders  der  Antheren,  ausgezeichnet. 

Es  gibt  Pflanzen,  welche  nur  kleistogame  Blüthen  heiwor- 
bringen,  z.  B.  Polycarpum  tetraphyllum  (Paronynchiee),  andere, 
welche  gleichzeitig  oberirdische  chasmogame  und  unterirdische 
kleistogame  Blüthen  tragen  (amphikarpe  Gewächse,  s.  oben,  p.  20); 
endlich  Gewächse,  welche  zu  einer  Zeit  chasmogame,  zu  einer 
anderen  Zeit  kleistogame  Blüthen  erzeugen.  So  erzeugt  Oxalis 
Aceiosella  und  Viola  odorata,  Avenn  aus  den  oifenen  Blüthen  bereits 
Früchte  entstanden  sind,  zAveite,  geschlossene  Blüthen. 

Zahlreich  sind  die  Gewächse,  welche  zur  Zeit  günstigster 
Vegetation  chasmogam,  zur  Zeit  grosser  Trockenheit  oder  niederer 
Temperatur  kleistogam  sind.  Diclipedra  assinguis  Gris.  bringt  in 
Westindien  von  Jänner  bis  Februar  geschlossene,  im  April  offene 
Blüthen  hervor  ^'^).  In  milden  Wintern  erzeugen  CerasHum 
arvense^  Holosteum  umhellatum,  Lamium  amplexicaide  nur  kleisto- 
game Blüthen  Primula  sinensis  wird  im  Gewächshause, 
Erodium-k.viQ\\  durch  Zimmercultur  häufig  kleistogam.  Es  ist 
überhaupt  die  Kleistogamie  in  der  Regel  Folge  ungünstiger 
Vegetationsbedingungen  und  stellt  sich  AAmhl  stets  als  eine  Ver- 
Ivümmerungserscheinung  dar. 
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Die  Befruchtung  der  kleistogamen  Blüthen  erfolgt  in 
zweierlei  Weise;  entweder  öffnen  sich  die  Antheren  und  die 
Pollenkörner  kommen  auf  die  Narbe,  oder  es  bleibt  die  Anthere 
geschlossen  und  es  treiben  die  Pollenkörner  aus  den  Antheren- 
fächern  die  Schläuche,  welche  in  die  Narbe  eindringen,  z.  B.  bei 
den  kleistogamen  Blüthen  von  Oxalis  Acetosella^  Viola  odorata. 
Ascherson  hat  die  Blüthen  der  ersten  Art  als  chasman- 
therisch,  die  der  letzteren  Art  als  k leis  ta  nt  he  risch  be- 
zeichnet. 

Die  Menge  des  Pollens  ist  in  kleistogamen  Blüthen  eine 
geringe,  jedenfalls  eine  im  Vergleiche  zu  offenen  Blüthen  ver- 
schwindend kleine  (nach  Darwin  bringt  eine  kleistogame  Blüthe 
von  Viola  nana  blos  100  Pollenkörner  hervor,  eine  normale 
Blüthe  der  Paeonia  aber  mehr  als  3 Millionen).  Indess  werden 
in  solchen  Blüthen  doch  gewöhnlich  keimfähige  Samen  erzeugt. 
Nach  Darwin  liegt  die  Bedeutung  der  Selbstbefruchtung  durch 
Kleistogamie  darin,  bei  möglichst  geringem  Verbrauche  von 
Zeugungsstoffen  doch  eine  grosse  Samenmenge  zu  erzielen. 

Die  Selbstbefruchtung  wird  durch  Rückgang  oder  Verlust 
der  Mittel  zur  Anlockung  von  Insecten  begünstigt,  wenn  also 
die  Blüthen  nach  Grösse  und  Form  unscheinbar  werden,  Geruch 
und  Nectarabscheidung  sich  verringern  oder  verschwinden,  die 
Pollenmenge  abnimmt,  und  kann,  wie  oben  bezüglich  der  in 
Grönland  autogam  gewordenen,  sonst  entomophilen  Pflanzen 
bemerkt  wurde  (p.  152),  auch  durch  partielle  Reduction  der  Ge- 
schlechtsorgane erfolgen,  wenn  dadurch  die  Antheren  in  die 
Nähe  der  Narben  gelangen. 

Selbst  naheverwandte  Pflanzen  können  bezüglich  der  Art 
der  Befruchtung  die  grössten  Unterschiede  zeigen.  So  ist  die 
gewöhnliche  Viola  tricolor  auf  das  vollkommenste  zur  Insecten- 
befruchtung,  hingegen  die  unscheinbare  Viola  arvensis  (F.  tricolor 
var.  arvensis)  zur  Autogamie  eingerichtet.  Salvia  hirfa,  den  anderen 
zur  Wechselbefruchtung  besonders  adaptirten  Salbeiarten  sehr  nahe 
verwandt,  ist  zur  Eigenbefruchtung  eingerichtet;  ja  selbst  eine 
zur  Autogamie  geeignete  Orchidee  ist  von  Darwin  aufgefunden 
worden,  nämlich  Cephalanthera  grandijiora.  — Als  Beispiel  einer 
Pflanze,  welche  sowohl  zur  Eigen-,  als  zur  Wechselbefruchtung 
eingerichtet  erscheint,  sei  Hesperis  trist is  genannt,  welche  durch 
ihre  fahle  Blüthenfarbe  wohl  nur  wenige  Insecten  anlocken  dürfte ; 
auch  duften  die  Blüthen  dieser  Crucifere  während  des  Tages  nicht. 
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j\[it  einbrecheiuler  Nacht  beginnen  die  Blütlien  zu  duften  und 
locken  erwiesenerniassen  reichlich  nächtliche  Insecten  an.  Die 
zwei  kurzen  Staubfäden  dieser  tetradynamischen  Blüthe  (s.  Bd.  II, 
p.  266)  liegen  von  der  Narbe  zu  entfernt,  um  zur  Selbstbefruch- 
tung zu  dienen,  befinden  sich  aber  so  nahe  den  Nectarien,  dass 
der  Rüssel  eines  honigsuchenden  Insectes  den  Pollen  von  diesen 
►Staubfäden  abstreifen  muss.  Diese  beiden  kurzen  Staubfäden 
dienen  also  wohl  der  Wechselbefruchtung,  hingegen  die  vier 
langen  Staubfäden,  deren  Antheren  sich  in  der  Nähe  der  Narbe 
befinden,  der  Autogamie.  Aehnlich  so  dürften  sich  auch  andere 
Cruciferen,  soferne  ihnen  nur  Mittel  zur  Anlockung  von  Insecten 
zukommen,  verhalten 


VII.  Capitel. 

Die  Schutzeinrichtungen  der  Blüthen. 

Die  Blüthen  vieler  Pflanzen  erscheinen  durch  besondere 
Einrichtungen  befähigt,  sich  vor  häufiger  vorkommenden,  schädi- 
genden Einwirkungen  zu  bewahren. 

Der  Pollen  sehr  vieler  Blüthen  ist  durch  sehr  verschieden- 
artige Einrichtungen  gegen  die  Nachtheile  vorzeitiger  Befeuchtung 
geschützt  (Kerner,  1873).  Fehlten  diese  Schutzmittel,  so  würde 
der  Blüthen  staub,  noch  bevor  er  befruchtend  gewirkt  hat,  zu- 
grunde gehen  oder  zeugungsunfähig  werden.  Bei  Iris  sind  die 
Narben  breit,  blattartig  ausgebildet  und  durch  ihre  nach  unten 
concave  Krümmung  so  geformt,  dass  der  auffallende  Regen 
nicht  die  knapp  unter  ihnen  befindlichen  Staubblätter  benetzen 
kann.  Unter  diesem  schirmenden  Dache  harrt  der  unversehrte 
Pollen  der  zum  Vollzüge  der  Befruchtung  nöthigen  Insecten. 
Sehr  häufig  sind  jene  Fälle,  wo  das  Perianth,  oder  bestimmte 
Theile  desselben,  die  Staubblätter  so  bedecken,  dass  weder  Regen 
noch  Thau  zu  dem  Blüthenstaube  gelangen  kann.  Es  sei  in 
dieser  Beziehung  an  die  maskirten  Blüthen  (z.  B.  von  Antir- 
rliinum  majiis),  an  die  helmartigen,  corollinischen,  die  Stamina 
beschützenden  Kelchblätter  der  Aconitum- Arten  erinnert.  Ausser- 
ordentlich häufig  kommt  es  vor,  dass  die  Oefifnung  der  Blüthe 
infolge  Krümmung  der  Blüthenaxe  nach  abwärts  gekehrt  ist 
(z.  B.  bei  Galant/ius  nivalis^  Campanula- Arten^  Linde  etc.),  wodurch 
gleichfalls  der  Zutritt  des  Wassers  zum  Androeceum  unmöglich 
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gemacht  wird.  Auch  sei  hier  an  die  Thatsache  erinnert,  dass  viele 
Blüthen  und  Blüthenköpfe  bei  grosser  Luftfeuchtigkeit  und  Regen 
infolge  hoher  Turgescenz  sich  schliessen  und  sich  so  gegen 
Benetzung  des  Pollens  schützen  (p.  63).  Dies  sind  nur  einige 
wenige,  besonders  einleuchtende  Specialfälle  aus  der  grossen  Zahl 
einschlägiger  Anpassungsformen.  Es  sei  nur  noch  bemerkt,  dass 
alle  hierhergehörigen  Schutzeinrichtungen  desto  vollendeter  auf- 
treten,  je  geringer  die  Menge  des  in  der  Blüthe  erzeugten 
Pollens  ist,  je  ungünstiger  die  klimatischen  Verhältnisse  sich 
während  der  Befruchtungszeit  gestalten,  und  je  kürzer  die  Periode 
ist,  in  Avelcher  die  (durch  Insecten  vermittelte)  Befruchtung  voll- 
zogen wird 

Noch  mannigfaltiger  gestalten  sich  die  in  den  Blüthen  der 
Entomophilen  zum  Schutze  gegen  schädigende  Insecten  getroffenen 
Schutzeinrichtungen  (Kerner,  1876).  Wie  die  Blüthen  sich  dem 
für  den  Bestand  der  betreffenden  Pflanzen  vortheilhaften  Insecten- 
besuche  anpassten,  so  mussten  sich  auch  Schutzeinrichtungen 
gegen  gefährliche  Gegner  aus  der  Insectenwelt  ausbilden,  sollte 
nicht  der  Bestand  solcher  Pflanzen  gefährdet  sein. 

Durch  die  Lockmittel,  welche  den  Blüthen  zu  Gebote 
stehen:  durch  Earbe,  Geruch  und  Genussmittel,  werden  nicht 
nur  der  Befruchtung  förderliche,  sondern  auch  zahlreiche  ge- 
frässige,  die  Befruchtung  hindernde,  den  Nectar  raubende  oder 
verschleppende,  oder  sonst  den  Pflanzen  schädliche  Insecten  und 
andere  Thierchen  angelockt.  Als  besonders  schädlich  ei’Aveisen 
sich  Ameisen,  Blattläuse,  Asseln  und  Nacktschnecken.  Aber  auch 
Wiederkäuer  und  andere  weidende  Säugethiere  wirken  insoferne 
schädigend,  als  sie  das  Laub,  in  welchem  die  Baustoffe  der 
Blüthen  erzeugt  werden,  abfressen.  Höchst  merkwürdig  ist  es, 
dass  diese  Thiere  wohl  das  Laub  der  verschiedenen  Pflanzen 
abweiden,  die  Blüthen  aber  gewöhnlich  verschmähen.  Jene 
Gerüche,  welche  die  Insecten  anlocken,  scheinen  die  Wieder- 
käuer abzustossen,  und  während  die  letzteren  die  Blätter  von 
Achillea  MiUefoUum^  Convallarla  majalw^  Verhascum-Ai'iQn  etc. 
fressen,  berühren  sie  die  Blüthen  dieser  Pflanzen  nicht. 

Durch  haarige,  borstige  und  stachelige  Ueberzüge  an  den 
oberirdischen  Vegetationsorganen  schützt  die  Pflanze  ihre  Blüthe 
vor  Raupen  und  Schnecken,  besonders  erfolgreich  dann,  wenn 
diese  Organe,  was  ja  sehr  häuflg  der  Eall  ist,  ihre  Spitzen  nach 
abwärts  kehren.  Blattläusen,  welche  auf  den  grünen  Theilen 
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vieler  Pflanzen  Vorkommen,  wird  der  Zutritt  zn  den  IMütlien 
häntio-  dnrcli  wollige  oder  spinnwebenartige,  an  IMütlienstielen, 
Kekdien  etc.  vorkommende  Ilaarüberzüge  verwehrt. 

Das  Anfkrieclien  der  bekanntlich  sehr  gefrässigen  und 
zuckergierigen  Ameisen  und  auch  anderer  kriechender  Thiere 
wird  oft  durch  klebrige  Aussonderungen  an  Stengeln,  Blütlien- 
spindeln,  Blütlienstielen  etc.  verhindert.  Das  bekannteste  Beispiel 
in  dieser  Beziehung  ist  die  Pechnelke  (^Lyclim's  Viscarüi)'^  aber 
zahlreiche  andere  Pflanzen,  von  denen  hier  blos  Silene  mmcipula^ 
HoJos.teum  yluiinosinn  und  Rohinia  viscosa  genannt  sein  mögen, 
sind  in  der  gleichen  Weise  eingerichtet.  Epimedimu  alpimiin 
lässt  das  Aufkriechen  der  schädlichen  Insecten  fast  bis  zur  Blüthe 
zu,  in  diese  seihst  können  die  Thierchen  aber  nicht  gelangen, 
da  die  die  Blüthen  unmittelbar  tragenden 
Stielchen  von  klebrigen  Ausscheidungen 
bedeckt  sind. 

lieber  der  Nectarhöhle  von  Meny- 
anthes  trifoliata  befindet  sich  ein  von  der 
Innenwand  der  Corolle  ausgehendes  Ge- 
wirre  von  Haaren,  wodurch  grösseren  und 
mit  langen  Rüsseln  versehenen  Insecten 
der  Zugang  in’s  Innere  der  Blüthen  ver- 
wehrt wird.  Auch  bei  Lycopus,  Thymus 
und  zahlreichen  anderen  Pflanzen  kommt 
eine  ähnliche  Schutzeinrichtung  vor.  — Seit  langer  Zeit  wissen 
die  Gärtner  Topfgewächse  vor  auf  kriechenden  Asseln,  Ameisen  etc. 
zu  schützen,  indem  sie  die  Blumengeschirre  auf  leere  umgestürzte 
Töpfe  in  mit  Wasser  gefüllte  Schalen  stellen.  Sind  die  Unter- 
sätze auch  nur  durch  eine  ganz  schmale  Wasserschichte  isolirt, 
so  sind  die  auf  denselben  stehenden  Pflanzen  vor  aufkriechenden 
Insecten  bewahrt.  In  gleicher  Weise  sind  viele  entomophile,  ihre 
Blüthenspindeln  über  die  Wasserfläche  von  Teichen,  Gräben, 
Bächen  etc.  erhebende  Pflanzen  gegen  kriechende  Thierchen  ge- 
schützt, z.  B.  Alisma  Plantago^  Sagitiaria,  Nuphar  etc.  Ganz  be- 
sonders merkwürdig  ist  Polygonum  amphihium  eingerichtet.  Die 
Pflanze  steht  entweder  im  Wasser  oder  auf  mehr  oder  minder 
feuchtem,  überschwemmt  gewesenem  Boden.  Im  ersteren  Falle 
ist  selbstverständlich  ein  besonderer  Schutz  gegen  aufkriechende 
Insecten  nicht  nothwendig;  im  letzteren  Falle  entwickeln  die  oberen 
Stengeitheile,  Blüthenspindel  und  Blüthenstiele,  ja  selbst  die 


Fig-,  60. 


Vergr.  2.  Läug’sdurcbsclinitt 
durch  eine  kurzgriffelige  Blüthe 
von  Menyanthes  trifoUata  (Xach 
Kerne  r.) 
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oberen  Laul)blätter  Drüsenhaare,  welche  reichlich  eine  klebende 
Flüssigkeit  aiisscheiden,  deren  biologische  Bedeutung  nach  dem 
früher  Mitgetheilten  sich  von  selbst  versteht.  Kommt  die  Pflanze 
später  wieder  unter  Wasser,  so  entwickeln  sich  nur  glatte,  nicht 
klebende  Laub-  und  Blüthensprosse. 

Von  vielen  anderen  Schutzeinrichtungen  sei  noch  die  folgende, 
höchst  auffällige  und  bezüglich  ihrer  biologischen  Bedeutung  sehr 
einleuchtende  genannt.  Nicht  wenige  Pflanzen  mit  gegenständigem 
Laube  bilden  dadurch  an  den  Internodialgrenzen  förmliche  Wasser- 
reservoirs, dass  die  gegenüberliegenden  Blätter  mit  einander  zu 
einer  geschlossenen,  nach  oben  concaven  Fläche  verwachsen.  In 
diesen  Höhlungen  sammelt  sich  nach  jedem  Regen  reichlich 
AVasser  an,  welches  kriechenden  Insecten  den  Aufstieg  versperrt. 
Solche' Wasserbehälter  kommen  z.  B.  bei  Dipsacus  laciniata^  Gen- 
fiana  lutea  vor,  und  nicht  selten  finden  sich  darin  reichlich 
ertrunkene  Thierchen  *’®). 

Schliesslich  sei  hier  noch  an  die  ausserhalb  der  Blüthe 
auftretenden  Nectarien  erinnert,  durch  welche  Ameisen  angelockt 
und  vom  Blüthenbesuche  abgelenkt  werden  (s.  oben,  p.  98). 


VIII.  Capitel. 

Apogiimie. 

An  einigen  wenigen,  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  des 
Gewächsreiches  ungehörigen  Pflanzen  wurde  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  ohne  jede  Zeugung  Samen  oder  Embryonen  ge- 
bildet werden.  Selbstverständlich  kann  cs  sich  hier  nur  um 
Gewächse,  welche  den  Verwandtschaftskreisen  von  Gesclilcchts- 
pflanzen  angehören,  handeln.  Sowohl  bei  Phancrogamcn  als 
bei  Kryptogamen  wurde  dieses  merkwürdige  Verhältniss  constatirt. 
Am  bekanntesten  sind  folgende  zwei  Fälle:  Caelehogyne  ilUeifolia 
J.  Smithj  eine  neuholländischc  Kuphorbiacec,  wird  in  unseren 
Gärten  nicht  selten  cultivirt.  Sic  ist  hier  nur  in  weiblichen  Exem- 
])larcn  bekannt,  welche  aber  trotzdem  Samen  hervorbringen 
(^J.  Smith).  Der  zweite  Fall  bezieht  sich  auf’  Chara  crmita  Wallr., 
einer  am  Grunde  stehender  Gewässer  in  fast  ganz  Europa  aut- 
tretenden  dioccischcn  Alge,  welche  nur  an  wenigen  Standorten  in 
männlichen  Exemplaren  gefunden  wurde.  Im  ganzen  Norden 
Europas  kommen  nur  weibliche  Exemplare  vor,  die  aber  nichts- 
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destoweniger  keimfähige  Früchte  ausbilden.  Man  liat  diese 
Emhryobildunp^  ohne  vorhergegangene  Befruclitiing  als  Parthe- 
nogenesis  bezeichnet.  Später  wurden  noch  andere  ähnliche 
Fälle  bekannt,  z.  B.  bei  Antennaria  alpinaj  Funlda  ovafa,  Sapro- 
legniaceen 

Die  Entstehung  der  Embryonen  von  Fiuikia  ist  in  neuerer  Zeit 
von  Strasburger  eingehend  studirt  worden^*’).  Die  im  Embryo- 
sack vorhandene  Eizelle  wird  durch  den  Pollenschlauch  befruchtet, 
bildet  aber  keinen  Keim  aus;  es  entstehen  vielmehr  aus  den  im 
Scheitel  des  Knospenkerns  gelegenen  Zellen  mehrere  Adventiv- 
embryonen. Es  heri'^cht  also  P o 1 y e m b r y o n i e , die  auch  bei 
Caelehogyne  constatirt  wurde.  Hier  entstehen  blos  Adventivembryonen, 
aus  welchen  die  Keime  der  Samen  hervorgehen.  Dieser  Fall 
unterscheidet  sich  von  der  Embryoerzeugung  der  Funkia  dadurch, 
dass  die  Thätigkeit  des  männlichen  Zeugungsstoffes  ausgeschlossen 
ist.  Es  scheint,  dass  die  Polyembryonie  der  Angiospermen  ge- 
wöhnlich auf  die  Entstehung  von  Adventivembryonen  zurück- 
zuführen sei. 

Die  Parthenogenesis  ist  nur  ein  specieller  Fall  einer  allge- 
meinen, nunmehr  schon  bei  sehr  verschiedenen  Pflanzen  constatirten 
Erscheinung,  welcher  man  den  Namen  Zeugungsverlust,  Apo- 
gamie (De  Bary,  1878)  gegeben  hat,  und  die  das  Charakte- 
ristische hat,  dass  die  Pflanzen  statt  durch  normale  Zeugung  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  Embryonen  oder  andere  Fortpflanzungs- 
organe, z.  B.  Brutknospen,  Sprosse  etc.,  hervorbringen. 

Ausser  den  schon  mitgetheilten  wären  als  charakteristische 
Fälle  noch  folgende  hervorzuheben:  Ptcris  cretica  ist  ein  bei  uns 
cultivirter  Farn,  dessen  Prothallien  allerdings  hin  und  wieder 
Antheridien,  aber  keine  Archegonien  hervorbringen.  Nichtsdesto- 
weniger entstehen  an  den  Prothallien  Laubsprosse,  und  zwar  ge- 
rade an  jenen  Stellen,  an  welchen  sonst  Archegonien  auftreten. 
Die  Prothallien  von  Asplenium  falcatum  bringen  entweder  gar 
keine  Geschlechtsorgane  oder  Antheridien,  hin  und  wieder  sogar 
Antheridien  und  Archegonien  hervor.  Wie  die  Prothallien  auch 
beschaffen  sein  mögen,  stets  entstehen  an  Stelle  der  Archegonien 
Adventivsprosse  Sehr  bekannt  ist,  dass  Allium  sativum  (Knob- 
lauch) gar  keinen  Samen  hervorbringt,  dafür  treten  in  den  Blüthen- 
ständen  zahlreiche  Brutzwiebelchen,  welche  der  Fortpflanzung 
dienen,  auf.  Auch  Dentaria  hulhifera,  deren  Blüthenknospen  in 
den  Blattachseln  erscheinen,  bringt  fast  gar  keine  Samen  hervor. 
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Auch  hier  herrscht  also  Apogamie,  und  an  Stelle  der  geschlecht- 
lich erzeugten  Samen  übernehmen  die  ungeschlechtlich  hervor- 
gebrachten Brutknospen  das  Geschäft  der  Fortpflanzung. 

Auch  die  sogenannten  viviparen  Pflanzen  sind  in  den  merk- 
würdigen Zustand  des  „Lebendiggebärens“  durch  Zeugungsverlust 
gekommen.  Das  bekannteste  hierhergehörige  Beispiel  bildet  Poa 
hulhosa  var.  vivii^ara.  Bei  dieser  in  unseren  Gegenden  ausser- 
ordentlich häufigen  Pflanze  verkümmern  die  Blüthen,  und  die 
Axe  des  Blüthenährchens  wächst  zu  einem  vegetativen,  von  der 
Mutterpflanze  sieh  loslösenden  Spross  aus.  Diese  Sprosse  erscheinen 
als  kleine  Zwiebelchen  mit  zwei  bis  drei  fleischigen  Blättchen, 
welche  die  jüngeren  Blattanlagen  umschliessen.  Aus  denselben 
gehen  ohne  jede  Ruheperiode  unter  günstigen  Keimungsbedin- 
gungen Pflanzen  hervor,  welche  häufig  in  die  gewöhnliche  Form 
Zurückschlagen.  Die  aus  den  grundständigen  Bulbillen  hervor- 
gehenden Pflanzen  sollen  stets  die  Form  vivipara  bilden 

Ausser  dem  Knoblauch  sind  noch  manche  andere  Pflanzen 
bekannt,  welche  in  der  Cultur,  und  wahrscheinlich  infolge  der- 
selben, der  Fähigkeit,  Samen  hervorzubringen,  beraubt  wurden. 
Das  bekannteste  hierhergehörige  Beispiel  ist  wohl  jene  Varietät 
des  Weinstockes  [Vitis  vtnifera  L.  var.  apyrena  L.),  welche  die  ganz 
kernlosen  Korinthen  liefert.  Samenlos  sind  ferner  die  Früchte 
einiger  Culturvarietäten  des  Hopfens,  einer  Spielart  der  Erdbeere 
und  die  Bananen.  In  allen  diesen  Fällen  liegt  der  Zeugungs- 
verlust klar  vor  Augen.  Da  aber  die  genannten  Pflanzen  keine 
die  Samen  substituir enden  Vermehrungsorgane  erzeugen,  so  können 
dieselben  nur  auf  vegetative  Weise  (durch  Stecklinge  u.  dgl.) 
fortgepflanzt  Averden. 

Auch  die  Artbastarde  verfallen  häufig  dem  Zeugungsverluste. 
Es  scheint  berechtigt,  die  überaus  starke  und  üppige  Entwicklung 
der  Vegetationsorgane  der  unfruchtbaren  Bastarde  mit  der  Apo- 
gamie in  Zusammenhang  zu  bringen:  so  wie  viele  apogame 
GeAvächse  durch  Erzeugung  besonderer  ungeschlechtlicher  Ver- 
mehrungsorgane einen  Ersatz  für  die  Samen  gewinnen,  so  sichern 
sich  die  unfruchtbaren  und  nur  auf  vegetative  Weise  fortzu- 
pflanzenden Artbastarde  durch  üppige  Entwicklung  ihrer  A^ege- 
tationsorgane  ihre  Fortpflanzungsfähigkeit. 


Dritter  Abschnitt. 


Die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt. 

(Abstammungslelire,  Descendenzlehre.) 

Dioskorides  (im  ersten  Jahrhunderte  unserer  Zeit- 
rechnung) kannte  etwa  600  Pflanzenarten,  Lin  ne  (gest.  1778) 
beiläufig  zwölfinal  so  viel. 

Es  ist  begreiflich,  dass  in  Anbetracht  einer  so  geringen 
Zahl  von  Species  der  von  Linne  mit  aller  Bestimmtheit  aus- 
gesprochene Satz:  die  Arten  sind  unveränderlich  und 
jede  der  Ausdruck  eines  besonderen  S c h ^ p f u n g s- 
aktes,  berechtigt  erscheinen  konnte.  Bis  zu  Ende  der  Fünf- 
ziger-Jahre dieses  Jahrhunderts  ist  an  dieser  Ansicht  von  der 
Mehrzahl  der  Naturforscher  festgehalten  worden,  obgleich  die 
durch  Linne  eingeleitete  Periode  der  descriptiven  Botanik  eine 
Anzahl  von  Pflanzenarten  feststellte,  welche  schon  an  und  für 
sich  die  Richtigkeit  seiner  Anschauung  über  die  Constanz  der 
Arten  in  Frage  stellen  musste.  Die  Zahl  der  bisher  beschriebenen 
Pflanzenspecies  lässt  sich  nicht  bestimmen,  sondern  nur  schätzen, 
und  wenn  dieselbe  fünfzig-,  ja  hundertmal  höher  beziffert  wird 
als  die  von  Linne  festgestellte,  so  kann  dies  mit  Rücksicht 
auf  die  Thatsache,  dass  nach  Angabe  der  gründlichsten  und 
genauesten  Kenner  der  Orchideen  diese  doch  keineswegs  formen- 
reichste  Familie  mehr  Species  zählt,  als  Linne  Pflanzenarten 
kannte,  nicht  als  eine  Uebertreibung  angesehen  werden  *®^). 

Aber  nicht  nur  die  ausserordentlich  vermehrte  Zahl  der 
Species,  auch  die  inzwischen  gewonnene  genauere  Kenntniss 
ihrer  Charaktere,  beispielsweise  die  Thatsache,  dass  eine  und 
dieselbe  Art  je  nach  Klima  und  Standort  in  einer  Weise  ab- 
ändern kann,  dass  die  so  entstandenen  Formen  bei  unvollständiger 
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Kenntniss  den  Eindruck  gut  abgegrenzter  Species  machen  und 
vorher  vielfach  dafür  gehalten  wurden,  musste  die  alte  An- 
schauung bedenklich  erscheinen  lassen. 

Schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  von 
mehreren  Forschern  die  Constanz  der  Species  angezweifelt,  und 
es  spricht  für  die  Berechtigung  einer  der  damals  herrschenden 
entgegengesetzten  Anschauung,  dass  drei  Forscher,  gänzlich  unab- 
hängig voneinander,  die  Idee  der  Veränderlichkeit  der  Arten  aus- 
sprachen:  Erasmus  Darwin  (der  Grossvater  Charles  D a r w i n’s) 
in  England,  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire  in  Frankreich 
und  Goethe  in  Deutschland;  alle  drei  zwischen  1794  und  1795. 
Freilich  trat  die  neue  Idee  nur  in  Form  einer  unerwiesenen 
Behauptung  auf,  und  erscheinen  die  versuchten  Erklärungen 
noch  höchst  mangelhaft,  was  sich  schon  durch  die  Grösse  und 
Schwierigkeit  des  neuen  Problems  und  den  damaligen  primitiven 
Zustand  der  organischen  Naturwissenschaft  erklärt. 

Erst  Lamarck  (zwischen  1801  und  1815,  hauptsächlich 
in  seiner  1809  erschienenen  „Philosophie  zoologique“),  ein  ebenso 
bedeutender  Zoolog  als  Botaniker,  vertrat  die  neue  Idee  mit 
Nachdruck  und  wusste  dieselbe  wissenschaftlich  zu  begründen. 
Er  nahm  an,  dass  durch  Urzeugung  Organismen  der  niedrigsten 
Art  entstanden  sind,  welche  successive,  durch  Anpassung  an  die 
Lebensverhältnisse,  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  der 
Organe,  endlich  durch  Vererbung  und  Kreuzung  sich  allmälig 
umänderten  und  vervollkommneten.  Er  hat  sich,  wie  sich  Charles 
Darwin  ausdrückt,  das  grosse  Verdienst  erworben,  die  Auf- 
merksamkeit zuerst  auf  die  Wahrscheinlichkeit  gelenkt  zu  haben, 
dass  alle  Veränderungen  in  der  organischen  wie  in  der  unorgani- 
schen Natur  die  Folgen  von  Naturgesetzen  und  nicht  von  wunder- 
baren Zwischenfällen  sind  — Obgleich  spätere  Naturforscher, 
wie  R.  Owen,  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  und  andere 
mehr  oder  minder  genau  die  Pfade  Lamarck’s  verfolgten,  so 
gelang  es  doch  erst  dem  Genie  Charles  Darwin’s  (1858),  einen 
völligen  Umschwung  der  Ansichten  zu  Gunsten  der  Veränder- 
lichkeit der  Arten  zu  bewirken.  Es  darf  aber  nicht  übersehen 
werden,  dass  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen, 
zumal  auf  botanischem  Gebiete,  der  Dar  win’schen  Transmutations- 
lehre in  einer  erst  jetzt  ersichtlichen  Weise  vorarbeiteten,  ja  ihr 
die  schwerwiegendsten  Argumente  zu  Gebote  stellten,  wie  am 
Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  näher  dargelegt  werden  soll. 
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Oll.  Darwin  liat  nicht  nur  für  die  Veränderlichkeit  der 
Arten  (des  Thier-  und  PHanzenreiches)  ein  ungemein  reich- 
haltiges Beweismaterial  erbracht,  es  gelang  ihm  auch,  eine  auf 
Thatsachen  gestützte,  höchst  plausibel  erscheinende  Erklärung  der 
Entstehung  der  Arten  zu  geben.  Die  sogenannte  D arwin’sche 
Theorie,  richtiger  Hypothese  (Selectionslehre),  lässt  sich  auf 
folgende  Hauptpunkte  zurückführen: 

1.  Aus  niedrigsten  organischen,  durch  Urzeugung  entstan- 
denen Anfängen,  hat  sich  successive  die  heutige  Lebewelt  hervor- 
gebildet. (Diesen  Satz  hat,  wie  oben  mitgetheilt  wurde,  bereits 
Lamarck  mit  gleicher  Bestimmtheit  ausgesprochen.) 

2.  Jeder  Organismus  erbt  von  jenem,  von  welchem  er  ab- 
stammt, eine  Summe  von  Eigenschaften.  (Erblichkeit  der 
Charaktere.) 

3.  Jeder  Organismus  weicht  von  jenem,  von  welchem  er 
abstammt,  in  gewissen,  zunächst  meist  wenig  merklichen  Eigen- 
schaften ab.  (Individuelle  Variation.) 

4.  Die  neuerworbenen  Eigenschaften  können  in  späteren 
Generationen  entweder  verloren  gehen  oder  durch  Erblichkeit 
festgehalten  werden,  und  im  letzteren  Falle  sich  auch  weiter  aus- 
bilden. Die  neuerworbenen  und  festgehaltenen  Eigenthümlich- 
keiten  sind  für  den  Weiterbestand  des  betreffenden  Organismus 
entweder  nützlich,  schädlich  oder  gleichgiltig. 

5.  Alle  Organismen  sind  dem  Kampf  ums  Dasein 
unterworfen;  sie  treten  unter  einander  in  Wettbewerb.  Was  den 
gegebenen  Bedingungen  am  besten  angepasst  ist,  bleibt  erhalten; 
alles  Andere  geht  früher  oder  später  in  diesem  Kampf  ums 
Dasein  zugrunde. 

6.  Wie  der  Thier-  und  Pflanzenzüchter  für  die  Nachzucht 
dasjenige  auswählt,  was  ihm  am  passendsten  scheint  und  er  so 
durch  künstliche  Zuchtwahl  (künstliche  Auslese)  neue 
Spielarten  erzielt,  so  erfolgt  auch  in  der  Natur  eine  Zuchtwahl 
(^natürliche  Zuchtwahl,  natürliche  Auslese,  natural 
selection),  welche  durch  den  Kampf  ums  Dasein  vollzogen  wird, 
indem  nur  dasjenige  sich  erhält,  was  sich  infolge  erworbener  Eigen- 
schaften den  natürlichen  Bedingungen  am  besten  angepasst  hat. 

Es  entstehen  also  zunächst  durch  geringe  Abänderungen 
Varietäten,  welche,  wenn  die  neuerworbenen  Eigenthümlichkeiten 
passende  sind,  weiter  abändern  und  zu  Arten  in  unserem  Sinne 
werden.  Auf  diese  Weise  entstanden  im  Laufe  unermesslicher 
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Zeiträume  aus  den  niedrigsten  Lebensformen  die  heutigen 
Organismen. 

7.  Neuentstellende  Formen  bleiben  entweder  stationär  oder 
bilden  sich  weiter  um,  wie  ja  viele  Culturgewächse  bekannt 
sind,  welche  keine,  und  andere,  welche  die  höchste  Neigung  zur 
Varietätenbildung  haben.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Stufenleiter 
der  Organismen  im  Grossen  und  Ganzen  erhalten  bleibt,  also  die 
entstandenen  Formen  selbst  jetzt  noch  die  verschiedensten  Grade 
der  Ausbildung  zu  erkennen  geben.  — 

Urzeugung  (generatio  sponiama^  g.  aequivocd).  Die  An- 
nahme einer  Urzeugung  tritt  mit  Nothwendigkeit  in  jeder  wissen- 
schaftlichen Erklärung  der  Entstehung  lebender  Wesen  auf; 
denn  es  erscheint  völlig  unberechtigt,  für  die  Organismen  zu  be- 
haupten, was  wir  für  die  Materie  anzunehmen  gezwungen  sind : 
dass  sie  nämlich  gleich  dieser  anfangslos  und  unzerstörbar  seien. 
Schon  die  Eigenthümlichkeit  der  organischen  Wesen,  nur  inner- 
halb enger  Temperatursgrenzen  bestandfähig  zu  sein,  schliesst 
ein  Bestehen  von  Ewigkeit  her  aus ; und  die  gegentheilige  An- 
nahme Avürde  sich  auch  mit  unserer  heutigen  Anschauung  über 
die  Entstehung  der  Himmelskörper  nicht  vertragen*). 

Alle  genauen,  auf  die  Feststellung  der  Urzeugung  bezug- 
nehmenden Untersuchungen  führten  bisher  nur  zu  negativen 
Resultaten.  Pasteur  hat  gezeigt,  dass,  wenn  nur  für  Ausschluss 
der  atmosphärischen  Keime  gesorgt  ist,  die  Entstehung  aller 
Organismen,  selbst  die  der  niedrigsten,  z.  B.  der  Hefe,  der  Bac- 
terien,  ausbleibt.  Man  darf  auf  Grund  dieser  höchst  sorgfältigen 
Untersuchungen  annehmen,  dass  unter  den  uns  bekannten  Ver- 
hältnissen, unter  denen  wir  niedere  Pilze  oder  Algen  — ein 
Gleiches  gilt  für  die  niedrigsten  Thiere  — entstehen  sehen,  deren 
Bildung  nichts  anderes  als  eine  Entwicklung  aus  den  entsprechenden 
Keimen  ist.  Die  constante  Anwesenheit  von  Hefezellen,  Bacterien, 
Sporen  von  Schimmelpilzen  etc.  in  der  atmosphärischen  Luft 
macht  es  begreiflich,  dass  überall,  wo  die  Bedingungen  für  deren 
Entwicklung  vorhanden  sind,  diese  Organismen  auch  zum  Vor- 
schein kommen,  nämlich  aus  den  überall  vorhandenen  Keimen 
sich  entwickeln. 

Wenn  man  die  sogenannte  Pasten  r’sche  Flüssigkeit  — 
eine  lOprocentige  Kohrzuckerlösung,  welche  OT  Procent  wein- 


*)  Vcr«:!.  Einloituug,  p.  12. 
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saures  Ainiiioniak  und  etwas  llefeasclie  enthält  — an  der  Luft 
stehen  lässt,  so  geht  sie  in  Gährung  über;  neben  Ilefezellen 
siedeln  sich  reichlich  Bacterien  in  ihr  an,  und  ihre  ObcrHächc 
wird  später  von  Schinimelpilzen  bedeckt.  Diese  Flüssigkeit  ist 
ein  ausgezeichnetes  Substrat  für  die  Entwicklung  der  genannten 
Organismen.  AYird  die  Pasten  r’sche  Flüssigkeit  auf  Siedehitze 
gebracht  und  bei  dieser  Temperatur  durch  längere  Zeit  erhalten, 
so  verliert  sie  nicht  im  mindesten  die  Fähigkeit,  die  genannten 
Organismen  zu  ernähren.  Wenn  aber  die  ausgekochte  Pasteur  sehe 
Flüssigkeit  in  eine  ausgeglühte  Eprouvette  gebracht  und  mit 
einer  durch  längere  Zeit  auf  140”  C.  erhitzte  Watte  — die  also 
gewiss  keine  lebenden  Keime  enthält  — verschlossen  wird,  so 
bleibt  die  Flüssigkeit  klar.  Monate  hindurch,  bis  zum  Eintrocknen, 
hält  sie  sich  frei  von  Organismen,  während  sie  beim  Stehen  an 
der  Luft  in  wenigen  Tagen  mit  Organismen  erfüllt  ist  und  infolge 
dessen  ganz  trübe  geworden  ist. 

Diese  Versuche  zeigen  auf  das  bestimmteste,  dass  die 
Atmosphäre  lebende  organische  Keime  — Hefezellen  etc.  — ent- 
hält, und  dass  in  der  Pasteur’schen  Flüssigkeit  diese  Keime 
zur  Entwicklung  kamen,  die  betreffenden  Organismen  also  nicht 
spontan  entstanden  sind.  Direct  lassen  sich  die  atmosphärischen 
Keime  nachweisen,  wenn  man  Luft  durch  Schiessbaumwolle 
liltrirt  und  diese  hierauf  mit  Aether  behandelt,  wobei  dieselbe 
sich  auflöst  und  die  Keime  von  der  Flüssigkeit  leicht  gesondert 
werden  können. 

Man  hat  aus  den  Pasten  r sehen  Versuchen  — welche 
hier  nur  in  der  einfachsten  Form  vorgetragen  werden  konnten  — 
den  Schluss  gezogen,  dass  eine  spontane  Erzeugung  von  Orga- 
nismen derzeit  nicht  mehr  existire.  Dieser  Schluss  ist  unberechtigt. 
Die  Versuche  lehren  nur,  dass  unter  den  Bedingungen,  unter 
welchen  Pasteur  die  Prüfung  Amrnahm  (Gährung,  Fäulniss  etc.) 
eine  generatw  aequivoca  nicht  besteht.  Damit  ist  die  Möglichkeit 
des  spontanen  Entstehens  von  niederen  Organismen  unter  anderen 
Bedingungen  nicht  ausgeschlossen,  und  manche  hervorragende 
Katurforscher,  wie  z.  B.  Nägeli,  nehmen  an,  dass  auch  jetzt 
noch  niedrige  Organismen  entstehen. 

Anfänglich  (1865)  meinte  Kägeli^®”),  dass  die  ersten 
spontan  entstandenen  Organismen  chlorophyllhaltig  gewesen  sein 
mussten,  da  nur  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  die  Fähigkeit, 
aus  Kohlensäure  und  Wasser  organische  Substanz  zu  erzeugen. 
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zukommt.  Es  wurde  später  die  Unhaltbarkeit  dieser  Annahme 
dargelegt  und  die  Wahrscheinlichkeit  eingeräiimt,  dass  die  ersten 
Organismen  aus  formlosem,  synthetisch  entstandenem  Eiweiss  ’ 
hervorgegangen  sein  mochten 

In  einem  späteren  Werke hat  Nägeli  (1884)  seine 
frühere  Ansicht  aufgegeben  und  versuchte  gleichfalls,  vom  Eiweiss 
aus,  die  Entstehung  der  ersten  Organismen  abzuleiten,  welche 
nach  seiner  Ansicht  wahrscheinlich  „nicht  in  einer  freien  Wasser- 
masse, sondern  in  der  benetzten  oberflächlichen  Schichte  einer 
feinporösen  Substanz  (Lehm,  Sand),  wo  die  Molecularkräfte  der 
festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Körper  Zusammenwirken“, 
erfolgte  Er  räumte  dem  Eiweiss,  wenn  es  sich  micellar  , 

aggregirt  und  so  zu  einer  „primordialen  Plasmamasse“  vereinigt 
hat,  die  Fähigkeit  ein,  zu  assimiliren,  sich  zu  individualisiren 
und  dann  durch  Theilung  und  Assimilation  Individuen  gleicher 
Art  zu  erzeugen,  sich  fortzupflanzen.  Die  so  entstandenen  ersten 
Organismen  („Probien“)  entziehen  sich  wegen  ihrer  ausser- 
ordentlichen Kleinheit  selbst  der  mikroskopischen  Wahrnehmung. 
Die  Probien  bilden  nach  Nägeli  den  Ausgangspunkt  der  Lebe- 
wesen. Selbstverständlich  entbehrt  diese  Lehre  noch  der  that- 
sächlichen  Begründung;  auch  wird  Nägeli’s  Formulirung  der 
Entstehung  der  ersten  Organismen  nicht  aus  theoretischen 
Gründen  gefordert. 

Erblichkeit.  Es  wurde  schon  früher  (p.  4 und  173)  auf 
die  Erblichkeit  als  einer  der  unveräusserlichen  und  wichtigsten 
Eigentliümlichkeiten  aller  Organismen  hingewiesen.  Fast  der  ganze 
Gestaltungsprocess  der  Pflanze  ist  dem  Erblichkeitsgesetze  unter- 
worfen. Die  Thatsache  ist  zu  bekannt,  um  hier  näher  begründet 
werden  zu  müssen.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  dass  alle  specifischen 
Charaktere  der  Pflanze  und  ihrer  Organe  auf  Erblichkeit  zurück- 
geführt werden  müssen.  Die  Form  und  Grösse  des  Blattes  kann 
beispielsweise  durch  äussere  Einflüsse  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  modificirt  werden,  allein  im  A¥esentlichen  überkommt 
sie  durch  Vererbung  auf  die  Pflanze. 

Für  die  Descendenztheorie  ist  der  Umstand  von  ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit,  dass  auch  andere  nicht  s})eciflsche,  oft 
unwesentlich  erscheinende  Charaktere  durch  die  Erblichkeit  test- 
gehalten werden.  Es  gibt  hiefür  kein  besseres  Beispiel  als  den 
Menschen,  welcher  unter  Anderem  jene  feinen  morphologischen 
Eigenheiten,  welche  sich  in  den  Familienzügen  ausprägen,  von 
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seinen  Eltern  erbt.  Thier-  und  Pflanzenzüclitcr  maclien  von  der 
Vererbung  den  umfassendsten  Gebrauch,  um  gewisse  ihnen 
passende  Spielarten  zu  erzielen.  Die  zahllosen  Varietäten,  welche 
die  Obstarten  in  der  Beschaffenheit  der  Früclite,  die  Kohl- 
varietäteu  in  der  Gestalt,  Consistenz  und  dem  Geschmacke  der 
Blätter,  die  Ziergewächse  nach  Form,  Grösse,  Farbe  und  Duft 
der  Blüthe  aufweisen,  sie  sind  alle  durch  Ausnützung  der  Erb- 
lichkeit erwünschter  Besonderheiten  entstanden.  Ein  Blumen- 
züchter findet  beispielsweise  unter  seinen  Nelken  eine,  welche 
sich  durcli  ein  ihm  besonders  convenirendes  Colorit  auszeichnet. 
Fr  hebt  die  Samen  der  betreffenden  Pflanze  aus  und  cultivirt  sic 
besonders.  Unter  den  aus  diesen  Samen  hervorgegangenen  Nelken 
findet  er  in  der  Kegel  mehrere,  welche  die  gleichen  Eigen- 
thümlichkeiten,  oft  noch  in  erhöhtem  Masse  besitzen,  wählt  diese 
zur  Nachzucht  aus  und  erzielt  auf  diese  Weise  eine  neue  Spielart. 

Erblich  festgehaltene  Eigenthümlichkeiten  verstärken  sich 
häufig  in  den  folgenden  Generationen.  Die  Kiesenformen  von 
Mais,  die  Kürbisarten  mit  Kiesenfrüchten  sind  aus  den  Stamm- 
formen gewiss  nicht  plötzlich,  sondern  allmälig  hervorgegangen. 
Und  gerade  diese  Erfahrung  ist  es,  welche  sich  die  Descendenz- 
theorie  zu  Nutzen  macht. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  gewisse  Cha- 
raktere nicht  in  jeder  Generation  auftreten,  sondern  sprungweise 
erscheinen,  indem  sie  von  den  Grosseltern  auf  die  Enkel,  von 
diesen  erst  auf  die  Ur-Urenkel  übergehen.  Diese  aus  dem  gewöhn- 
lichen Leben  her  bekannte  Thatsache  erscheint  für  die  Beur- 
theilung  des  Wesens  der  Vererbung  von  hoher  Wichtigkeit;  sie 
lehrt,  dass  gewisse  Eigenthümlichkeiten  gewissermassen  versteckt 
vorhanden  sind  und  erst  später  zum  Ausdrucke  gelangen. 

Das  Wesen  der  Erblichkeit  ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt 
und  gehört  zu  den  grössten  Käthseln,  welche  uns  das  Leben 
darbietet.  Darwin  führt  die  Erblichkeit  auf  die  Besonderheiten 
des  Zeugungsstoffes  zurück,  ohne  näher  auszuführen,  welcher  Art 
die  zur  Vererbung  führenden  Processe  seien.  Nach  Weismann 
ist  das  K e i m p 1 a s m a der  Träger  der  erblichen  Eigenschaften. 
Nägeli  nennt  jenen  — direct  nicht  nachweisbaren  — Theil  des 
Protoplasma,  welcher  die  Erblichkeit  vermittelt,  Idioplasma 
(vergl.  den  letzten  Paragraphen  dieses  Abschnittes). 

Individuelle  Variation;  Varietäten,  Arten.  Man 
hat  bis  zum  Auftauchen  der  Descendenzlehre  auf  die  Variation 
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der  Arten  weni"  und  auf  die  individuelle  Veränderlichkeit  fast 
gar  nicht  geachtet  da  man^  sich  stets  von  dem  festgewurzelten 
Vorurtheil  der  Constanz  der  Arten  gefangen  nehmen  liess.  Nun- 
mehr liegt  ein  riesiges  Beweismaterial  für  die  Veränderlichkeit 
der  Pflanzenform  vor,  und  die  Ansicht,  dass  man  die  Grenze 
zwischen  Varietät  und  Art  gar  nicht  oder  nur  künstlich  oder 
willkürlich  ziehen  könne,  ist  zur  herrschenden  geworden. 

Für  die  Frage  der  Entstehung  der  Pflanzenformen  ist  vor 
Allem  die  indivkiuelle  Variation  in’s  Auge  zu  fassen.  Wie  es 
nicht  zwei  völlig  gleiche  Menschen  gibt,  wie  die  Schafe  einer 
Herde  nicht  völlig  übereinstimmen  — der  Schäfer  kennt  jedes 
einzelne  — ebensowenig  gibt  es  zwei  Pflanzenindividuen  derselben 
Art  oder  Varietät,  welche  vollkommen  gleichartig  ausgebildet 
sind.  Die  Unterschiede  liegen  fast  in  allen  Fällen  in  unwesentlich 
erscheinenden  Abweichungen.  Seltener  stellt  sich  ein  auffälliges 
Abweichen  von  der  Stammform  ein.  So  variirt  der  Haselstrauch 
und  andere  Holzgewächse  plötzlich,  indem  das  Laub  zerschlitzt 
wird;  aus  einer  Aussat  von  Datura  Tatula,  welche  von  ganz 
normalen  stachelfrüchtigen  Individuen  abstammt,  gehen  manchmal 
einzelne  Pflanzen  mit  glatten  Früchten  hervor  (Godron)^®"). 
Diese  individuellen  Charaktere  bleiben  häufig  erhalten,  vergrössern 
oder  verstärken  sich  in  den  nachfolgenden  Generationen  und 
geben  zunächst  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Spielarten  oder 
Varietäten  und  können  im  Laufe  der  Zeit  zu  Abänderungen 
führen,  die  als  Arten  oder  noch  höhere  Glieder  des  Systems 
betrachtet  werden  dürfen. 

Wie  sehr  individuelle  Eigen  thümlichkeiten  in  späteren 
Generationen  verstärkt  erscheinen , lehren  zahlreiche  Cultur- 
gewächse,  z.  B.  die  Kürbispflanze  {Cucurhita  Pepo):  die  Grösse 
ihrer  Früchte  variirt  im  Verhältniss  wie  1 : 2000.  Die  Stachelbeere 
hat  sich  nach  Darwin  von  1786  bis  1852  so  sehr  verändert, 
dass  die  Früchte  ein  Gewicht  bis  zu  5 Loth  erreichten,  was  dem 
Gewichte  eines  Apfels  von  O’/g  ^^11  Umfang  entspricht.  Der 
Riesenhanf  am  Boufarik,  eine  erst  in  neuerer  Zeit  entstandene 
Spielart,  zeichnet  sich  durch  riesige  Dimeusionen  aus,  indem  die 
rohe  Faser  eine  I^änge  von  mehr  als  3 Meter  aufweist. 

Die  Fähigkeit  zur  Variation  ist  den  Organismen  in  ver- 
schiedenem Grade  eigen,  wie  sowohl  die  wildwachsenden,  als  die 
Culturpflanzen  lehren.  Während  viele  wildwachsende  Species, 
z.  B.  Galanfhus  nivalis,  gar  nicht  variiren  oder  doch  in  höchst 


unauffälliger  Weise,  erselieinen  zahlreiche  Pflanzengattungen  wie 
I^os((,  Salix,  llieracinm  in  so  mannigfaltigen  und  zahl- 

reichen Formen,  dass  man  ihrer  in  systematischer  Beziehung  nicht 
Herr  werden  kann.  Unter  den  Culturpflanzeii  variiren  einzelne 
in  der  verschiedensten  Weise,  wie  z.  B.  die  Georgine,  welche 
als  ungefüllte,  gelbblühende  Form  im  Jahre  1802  in  Cidtur 
genommen  wurde  und  Tausende  von  Varietäten  gebildet  hat. 
Die  zahlreichen  und  höchst  verschiedenen  Kohlvarietäten  stammen 
von  einer  — nach  der  Ansicht  Anderer  von  zwei  oder  drei  der 
Mediterranflora  angehörigen  — Species  ab.  Hingegen  variiren 
Koggen  und  Schwertlilie  fast  gar  nicht,  obgleich  beide  unter  den 
verschiedensten  Verhältnissen  cultivirt  werden,  der  erstere  seit 
undenklichen  Zeiten.  Die  Hauptursache  der  individuellen  Variation 
liegt  in  der  Pflanze  selbst;  denn  sie  tritt  auch  dann  auf,  wenn 
sämmtliche  Vegetationsbedingungen  vollkommen  constant  sind. 
Dass  aber  die  äusseren  Verhältnisse,  überhaupt  die  Vegetations- 
bedingungen das  Hervortreten  und  die  Weiterentwicklung  der 
individuellen  Abänderung  im  hohen  Grade  begünstigen,  lehrt  ein 
Vergleich  der  wildwachsenden  mit  den  Culturpflanzen.  Die  ersteren 
variiren  im  Verhältniss  zu  den  letzteren  nur  sehr  wenig,  offenbar 
weil  der  Wechsel  der  äusseren  Lebensbedingungen  ein  geringer 
ist.  Kur  wenige  höchst  plastische  Arten,  wie  z.  B.  die  der  Gattung 
Buhus^  variiren  in  auffälliger  Weise.  Hingegen  sehen  wir  die  Mehr- 
zahl der  cultivirten  Gewächse  in  der  mannigfaltigsten  und  augen- 
fälligsten Weise  abändern.  Einige  Beispiele  wurden  schon  angeführt. 
Es  sind  in  dieser  Beziehung  jene  Fälle  am  lehrreichsten,  wo  die 
Stammform  noch  wildwachsend  unter  relativ  verschiedenartigen 
Verhältnissen  vorkommt,  z.  B.  das  Stiefmütterchen,  Viola  tricolor. 
Die  fast  einfarbige  kleinblüthige  Feldform  und  die  namentlich  auf 
Thalwiesen  des  Hochgebirgs  vorkommende  bunte,  grossblüthige 
Form  bilden  die  Extreme.  Aber  was  ist  aus  diesen  in  der  Natur 
wenig  variirenden  Pflanzen  unter  dem  Einfluss  der  erst  seit  etwa 
zwei  Jahrhunderten  betriebenen  Cultur  in  Gärten  geworden?  Die 
Zahl  der  Varietäten  dieser  Pflanze  anzugeben,  ist  rein  unmöglich. 
Offenbar  sind  es  die  gänzlich  geänderten  und  der  Pflanze  förder- 
lichen, vielfach  künstlich  eingeleiteten  Vegetationsbedingungen, 
welche  bei  diesen  und  vielen  anderen  Culturpflanzen  die  Ab- 
ä,nderung  begünstigen. 

Wohl  ist  man  durch  Aenderung  der  Vegetationsverhältnisse 
im  Stande,  rasch  sehr  auffallende  Veränderungen  der  Pflanzen 
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liervorzurufen ; auf  gutem  Boden  werden  die  Pflanzen  gross,  stark, 
üppig,  zeigen  eine  Vermehrung  der  Laubmassen,  der  Blüthen 
und  Früchte.  Auf  sonnigen  Standorten  werden  die  Pflanzen  ge- 
drungen stramm,  auf  schattigen  langgestreckt,  lax  etc.;  aber 
wenn  die  Nachkommen  solcher  Gewächse  wieder  unter  die 
früheren  Bedingungen  gebracht  werden,  so  nehmen  sie  auch  wieder 
ihren  früheren  Habitus  an.  Solche  plötzliche,  durch  veränderte 
Lebensbedingungen  hervorgerufene  Aenderungen  führen  also 
nicht  unmittelbar  zur  Variation.  Wohl  aber  mittelbar.  Die  Cultur 
der  Pflanzen  unter  den  möglichst  günstigen  Verhältnissen  führt 
allerdings  zunächst  zu  üppigem  Gedeihen,  ruft  aber  alsbald  Ab- 
änderungen mannigfaltigster  Art  hervor,  wie  fast  alle  unsere 
Culturgewächse  lehren,  welche  ja  in  viel  kürzeren  Zeiträumen 
als  die  wildwachsenden  variiren. 

Das  Vorkommen  zahlreicher  Varietäten  wildwachsender 
Pflanzen  lässt  aber  annehmen,  dass  auch  in  der  freien  Natur 
weit  häufiger,  als  es  den  Anschein  hat,  Abänderungen  Vorkommen 
und  zur  Bildung  neuer  Formen  führen.  Es  darf  ja  auch  nicht 
übersehen  werden,  dass  der  Pflanzenzüchter  seine  Culturen  fort- 
während im  Auge  behält,  während  die  Variation  der  wild- 
wachsenden Pflanzen  gewöhnlich  nur  gelegentlich  beobachtet 
wird.  Immerhin  darf  man  annehmen,  dass  sich  die  wildwachsenden 
Pflanzen  im  Wesentlichen  nicht  anders  als  die  cultivirten  ver- 
halten, und  dass  bezüglich  der  Fähigkeit  beider  zu  variiren  nur 
graduelle  Unterschiede  existiren,  dass  ferner  die  plötzlichen 
günstigen  Umgestaltungen  der  Lebensbedingungen,  welchen  die 
Culturpflanzen  unterworfen  werden,  die  Veränderlichkeit  derselben 
in  hohem  Grade  steigern. 

Man  hat  auch  vielfach  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Varietätenbastarde,  deren  gesteigerte  Fruchtbarkeit  früher  (p.  159) 
ausdrücklich  betont  wurde,  zur  Variation  ganz  besonders  hinneigen. 
Ein  Gleiches  gilt  wohl  auch  für  die  durch  Wechselbefruchtung 
gleicher  Formen  entstandenen  Pflanzen,  welche  im  Vergleiche 
zu  den  durch  Eigenbefruchtung  hervorgegangenen  Individuen 
der  gleichen  Art  eine  gesteigerte  Veränderlichkeit  besitzen. 

Auch  durch  ungleichzeitiges  Blühen  der  Individuen  der- 
selben Pflanzenart  (Asyngamie  nach  Kerner)  wird  der  Ent- 
stehung neuer  Pflanzenarten  Vorschub  geleistet,  indem  die  zuerst 
und  die  zuletzt  blühenden  Individuen  bei  Auswanderung  in 
kältere,  beziehungsweise  wärmere  Areale  oder  bei  Aenderung 
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der  klimatischen  Verliältnisse  im  Vortlieile  sind  und  eine  Isolirun^ 
von  der  Stammform  möglicli  gemacht  wird.  Unter  den  neuen 
Verliältnissen  werden  sich  häufig  neue  vortheilhafte  Eigen- 
thümlichkeiten  ausbilden,  welche,  in  einem  bestimmten  Masse 
gesteigert,  zur  Bildung  neuer  Pflanzenformen  führen.  „Aehnliche 
Arten, sagt  Kerner,  „von  welchen  die  eine  das  Hochgebirge, 
die  andere  das  Thal,  die  eine  den  Norden,  die  andere  den 
Süden  bewohnt,  die  sich  also  in  zwei  Gebieten  gewissermassen 
vertreten  und  deren  Areale  gewöhnlich  aneinandergrenzen  (z.  B. 
Soldanella  inontana  und  S.  alpina^  Calammtha  Nepeta  und  C.  nepe- 
toideSy  Draba  aizoides  und  D.  lasiocarpa  u.  v.  a.)  sind  auf  diese 
Weise  entstandene^ 

L a m a r c k hat  behufs  Erklärung  der  Abänderung  den 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe  herange- 
zogen; durch  den  Gebrauch  soll  das  Organ  in  seiner  Ausbildung 
begünstigt,  durch  den  Nichtgebrauch  hingegen  so  weit  beein- 
trächtigt sein,  dass  es  verkümmert,  ja  sogar  gänzlich  eliminirt 
werden  kann.  Anfangs  legte  Darwin  auf  dieses  Moment  nur 
ein  geringes  Gewicht,  später  zog  er  es  häufiger  zur  Erklärung 
der  im  Organismus  stattfindenden  Variationen  heran  Die  ein- 
schlägigen, auf  die  Pflanzen  bezughabenden  Thatsachen  fallen  in 
die  Kategorie  der  Anpassungen,  z.  B.  die  Förderung  der  peripheren 
Baste,  wenn  die  Organe  auf  Biegung  in  Anspruch  genommen 
werden,  die  zugfesten  Constructionen  von  Stengeln,  wenn  die- 
selben im  strömenden  Wasser  wachsen  (vergl.  oben,  p.  78  und  79) 
u.  a.  m.  Hier  haben  wir  es  mit  Erscheinungen  zu  thun,  die  man 
sehr  zutreffend  als  „functionelle  Anpassungen“  (W.  Roux) 
bezeichnet  hat ’®^). 

Aeussere  mechanische  Einwirkungen  können  Abänderungen 
der  Pflanzenorgane  hervorrufen,  welche  einen  tief  eingreifenden 
Einfluss  auf  die  Lebensweise  ausüben.  Es  sei  hier  an  die  Re- 
duction  der  Geschlechtsorgane  der  grönländischen  Pflanzen  erinnert, 
durch  welche  entomophile  Pflanzen  in  autogame  umgewandelt 
werden  (p.  152).  Nägeli  ist  geneigt,  die  mechanische  Einwirkung 
der  Saug-  und  Fresswerkzeuge  der  Insecten  als  Reiz  zu  be- 
trachten, durch  welchen  in  den  Blüthen  nectarabsondernde 
Organe  entstehen  und  die  Blumenröhren  verlängert  werden,  so 
dass  die  Pflanzen  dadurch  zu  entomophilen  werden,  beziehungs- 
weise sich  ihre  Blüthen  langrüsseligen  Insecten  anpassen 
können  ^®^). 
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Die  Entstehung  der  Abarten  durch  individuelle  Variation 
hat  nichts  Befremdliches  und  konnte  wohl  ernstlich  nie  in  Ab- 
rede gestellt  werden,  da  dieselbe  in  der  Cultur  unter  unseren 
Augen  erfolgt.  Hingegen  wollte  man  früher  nie  zugeben,  dass 
die  Varietäten  bis  zur  Unkenntlichkeit  von  der  Stammform  ab- 
weichen können,  mit  anderen  Worten,  dass  sie  zu  Arten  werden 
können.  Die  Veränderlichkeit  vieler  Arten  ist  aber,  wie  neuere 
Untersuchungen  gelehrt  haben,  so  gross,  dass  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Varietät  und  Art  sich  nicht  ziehen  lässt.  Mit  fort- 
schreitender Erforschung  der  Pflanzenformen  ergeben  sich  immer 
mehr  „zweifelhafte“  Arten,  d.  s.  solche  Formen,  bezüglich  welcher 
sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  sie  Varietäten  oder  Arten  sind. 
Darwin  bemerkt,  dass  nach  einer  sehr  massvollen  Prüfung 
etwa  200  bis  300  der  britischen  Pflanzenarten  zweifelhafte  seien. 
Viele  als  Arten  unterschiedene  Formen  haben  sich  nach  genauer 
Prüfung  als  Standortsvarietäten  erwiesen ; so  sind  beispielsweise 
Lariic  europaea  und  L.  sihirka  geographische  Varietäten  einer 
Art  (Z/.  decidua  Mill.).  Ueberhaupt:  je  grösser  das  Untersuchungs- 
material ist,  welches  bei  monographischen  Arbeiten,  z.  B.  über 
einzelne  Pflanzengattungen,  dem  Forscher  zu  Gebote  steht,  desto 
schwerer  wird  es,  die  Arten  zu  umgrenzen.  Als  Beleg  hiefür  seien 
A.  de  C a n d 0 1 1 e’s  von  Darwin  reproducirte  Bemerkungen 
über  die  Eichenarten  der  Erde  hier  angeführt.  Es  wird  nach- 
gewiesen, dass  zahlreiche  von  den  Autoren  als  Speciescharaktere 
hingestellte  Eigenschaften  häufig  an  einem  und  demselben  Baume 
oder  sogar  Zweige  verkommen,  und  es  werden  alle  derartigen 
Charaktere  behufs  Formulirung  der  Arten  ausgeschlossen.  Es 
sieht  sich  De  Can dolle  zu  folgender  Aeusserung  veranlasst: 
„Diejenigen  sind  im  Irrthume,  welche  immer  wiederholen,  dass 
die  Mehrzahl  unserer  Arten  deutlich  begrenzt,  und  dass  die 
zweifelhaften  Arten  in  einer  geringeren  Minorität  sind.  Dies 
schien  so  lange  wahr  zu  sein,  als  man  eine  Gattung  unvoll- 
kommen kannte  und  ihre  Arten  auf  wenige  Exemplare  gegründet 
wurden,  d.  h.  y)rovisorisch  waren.  Sobald  wir  dazukommen, 
sie  besser  zu  kennen,  strömen  die  Z w i s c h e n f o r m e n 
herbei  und  die  Z av  e i f e 1 über  die  Grenzen  der  Art 
erheben  sich.“  Von  Qaercns  Rohn-  werden  von  De  Can  dolle 
48  Varietäten  beschrieben,  welche  sich  fast  durchwegs  um  drei 
Formen  grup|)ii  en , die  von  der  Mehrzahl  der  Botaniker  als 
Arten  aufgefasst  werden,  nämlicli  Q.  pedanculata^  sessikjlora  und 


183 


pnhescen^.  Von  den  300  Eiclienarten  sind  nach  dem  Geständnisse 
des  genannten  Forseliers  mindestens  200  })rovisoriscli. 

Niclit  minder  schlappend  sind  die  folgenden,  von  Jiof- 
m ei  ster  herrührenden  Bemerkungen  über  die  Veränderlichkeit 
der  ^lc(mdavn-Arten.  Bilden  die  Formen  einer  Art  eine  Reihe,  und 
werden  die  Endglieder  oder  überhaupt  charakteristische  Glieder 
derselben  räumlich  getrennt,  so  imponiren  sie  häufig  so  lange  als 
Arten,  bis  ihre  Zusammengehörigkeit  durch  Vorkommen  auf 
grösserem  Areale  und  durch  Auffindung  der  Zwischenglieder  der 
Reihe  aufgedeckt  wird.  So  hat  man  die  räumlich  getrennt  auf- 
tretenden blaublühenden  Formen  der  Gattung  Aconitum  (Ä.  Cam- 
marum  Jacq.^  A.  graeüe  Reichb.^  A.  Stocrkeamim  RcJib.^  A.  Koel- 
leamnn  Rchb.,  A.  eminens  Koch  und  A.  NapeUus  Rchh.)  für 
Arten  gehalten,  bis  Hooker  durch  Vergleichung  einer  grossen 
Zahl  von  Individuen  allmälige  Uebergänge  zwischen  allen  diesen 
Formen  constatirte  und  zeigte,  dass  alle  vom  Himalaya  bis  zur 
Westgrenze  Europas  auftretenden  blaublühenden  Aconitum- Arten 
einen  zusammenhängenden  Formenkreis,  nach  seiner  Auffassung 
eine  einzige  Species:  A.  NapeUus  bilden.  Man  ersieht  hieraus 
auch,  dass  die  von  Hooker  aufgestellte  tief  begründete  Art 
NapeUus  einen  ganz  anderen  Umfang  und  Gehalt  besitzt  als  die 
alte  gleichnamige  L i n n e’sche  und  die  aus  neuerer  Zeit  stammende 
R e i ch  e n b a ch’sche  Species,  die  sich  nur  auf  von  verhältniss- 
mässig  wenigen  Standorten  herrührende  Exemplare  gründete. 

Schon  diese  wenigen  Bemerkungen  werden  genügen,  um 
die  Häufigkeit  der  Variationen  der  Arten  deutlich  zu  machen 
und  zur  Vermuthung  zu  leiten,  dass  bei  tieferem  Eindringen  in 
die  Kenntniss  der  Arten  deren  Vielgestaltigkeit  immer  klarer 
werden  wird.  Aber  schon  die  bisherigen  Kenntnisse  vertragen 
sich  nicht  mehr  mit  der  so  lange  behaupteten  Constanz  der  Arten. 

Der  Kampf  u m’s  Dasein,  Die  Zahl  der  Pflanzen,  welche 
aus  den  Samen  eines  Individuums  hervorgeht,  ist  eine  ver- 
schwindend kleine.  Dies  leuchtet  selbst  bezüglich  jener  Gewächse, 
welche  Hunderte  oder  Tausende  von  Samen  hervorbringen,  wie, 
um  nur  von  krautigen  Pflanzen  zu  sprechen,  etwa  die  Tabak- 
pflanze oder  Erigeroa  canacUnse,  von  selbst  ein.  Da  aber  die 
Vermehrung  der  Pflanzen  und  überhaupt  aller  Organismen 
im  geometrischen  Verhältnisse  vorsichgehen  müsste,  wenn  alle 
Keime  und  Samen  zur  vollen  Ausbildung  gelangten,  so  ist  klar, 
dass  selbst  anscheinend  in  geringem  Masse  sich  vermehrende 
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Organismen  doch  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Individuenzahl  her- 
vorbringen können.  Schon  Lin  ne  hat  sich  die  enorme  Ver- 
mehrungsfähigkeit der  Pflanzen  durch  ein  Beispiel  klar  gemacht; 
er  berechnete^  dass  eine  einjährige,  jährlich  nur  zwei  Samen  her- 
vorbringende Pflanze  nach  zwanzig  Jahren  schon  nahezu  eine 
Million  Pflanzen  geben  würde.  Man  hat  weiter  berechnet,  dass 
vielsamigc  Pflanzen  in  wenigen  Jahren  die  ganze  Erdoberfläche 
bedecken  müssten,  wenn  sie  sich  uneingeschränkt  entwickeln 
würden. 

Aus  diesen  so  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt 
sich  von  selbst,  dass  in  der  Natur  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil 
von  dem  Lebensfähigen  zur  vollkommenen  Ausbildung  gelangt. 
Bezüglich  der  Ausbreitung  der  Menschen  ist  diese  Regel  zuerst 
von  dem  bekannten  Nationalökonomen  Malthus*)  (gest.  1834) 
in  der  Form  ausgesprochen  worden,  dass  die  Bevölkerung  die 
Tendenz  habe,  in  viel  rascherer  Progression  sich  zu  vermehren, 
als  den  gegebenen  Existenzbedingungen  entspricht.  Darwin 
hat  die  Lehre  von  Malthus  auf  das  gesammte  Reich  der 
Lebewesen  übertragen,  ist  den  Ursachen  der  Vernichtung  der 
Organismen  ebenso  wie  den  daraus  sich  ergebenden  Folgen  für 
die  Ueberlebenden  nachgegangen  und  hat  in  dem  gewonnenen 
Resultate  eines  der  wichtigsten  Argumente  zur  Stütze  seiner 
Lehre  gefunden. 

Darwin  stellte  den  Satz  auf,  dass  alle  Lebewesen  einem 
K a m p f u ni’s  Dasein  unterworfen  seien,  aus  welchem  nur  die 
den  gegebenen  Existenzbedingungen  am  besten  angepassten  sieg- 
reich hervorgehen.  Der  Ausdruck  „Kampf  um’s  Dasein“  ist,  wie 
Darwin  sebst  betonte,  nicht  immer  im  wörtlichen,  sondern  häufig 
auch  im  metaphorischen  Sinne  zu  nehmen.  „Man  kann,“  be- 
merkt Darwin,  „mit  Recht  sagen,  dass  zwei  hundeartige 
Raubthiere  in  Zeiten  des  Mangels  um  Nahrung  und  Leben  mit- 
einander kämpfen.  Aber  man  kann  auch  sagen,  eine  Pflanze 
kämpfe  am  Rande  der  Wüste  um  ihr  Dasein  gegen  die  Trockenheit, 
obwohl  es  angemessener  wäre  zu  sagen , sie  hänge  von  der 
Feuchtigkeit  ab.  Von  einer  Pflanze,  welche  alljährlich  tausend 
Samen  erzeugt,  unter  welchen  im  Durchschnitt  nur  einer  zur 
Entwicklung  kommt,  kann  man  noch  richtiger  sagen,  sie  kämpte 
mit  anderen  Pflanzen  derselben  oder  anderen  Arten,  welche 

*)  ln  dein  Werke:  Essay  cn  the  princlple  of  poimlalion^^ . 

London,  1798. 
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bereits  den  Boden  bekleiden.“  Kurzum,  es  ist  das  Streben  nach 
Nahrung,  Kaum,  Licht  und  die  Keaction  gegen  alle  von  aussen 
kommenden  Fährlichkeiten,  was  Darwin  mit  dem  genannten 
Schlagworte  so  treiFend.  bezeichnete 

Es  ist  eine  höchst  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  nicht 
gerade  die  fruchtbarsten  Thiere  und  Pflanzen  auch  die  ver- 
breitetsten sind,  wie  man  von  vornherein  vermuthen  sollte.  So 
legt  der  Eissturmvogel  {Procdlaria  glacialis)  nur  ein  Ei  und 
dürfte  doch  vielleicht  einer  der  verbreitetsten  Vögel  der  Erde 
sein.  Unter  den  Phanerogamen  weisen  in  der  gemässigten  Zone 
wohl  die  Gräser  die  grösste  Individuenzahl  auf,  obgleich  sie, 
verglichen  mit  anderen,  gleichfalls  ausdauernden  Blüthenpflanzen, 
doch  nur  relativ  wenige  Samen  hei  Vorbringen.  Schon  diese  That- 
sache lehrt,  dass  die  verschiedenen  Lebewesen  den  Kampf  um's 
Dasein  in  höchst  ungleichem  Masse  bestehen. 

Sehr  heftig  ist  der  Kampf  um’s  Dasein  zwischen  Individuen 
der  gleichen  Art.  Und  dies  ist  auch  sehr  begreiflich,  weil  die- 
selben die  völlig  gleichen  Ansprüche  an  die  Aussenwelt  stellen. 
Von  zahlreichen  auf  demselben  Boden  wachsenden  Keimlingen 
derselben  Art  werden  nur  verhältnissmässig  wenige,  und  voraus- 
sichtlich die  kräftigsten,  den  äusseren  Verhältnissen  am  besten 
a,ngepassten,  die  Concurrenz  erfolgreich  bestehen,  also  zur  voll- 
kommenen Ausbildung  gelangen.  Gewinnt  eine  Form  durch  indi- 
viduelle Variation  neue  Eigenthümlichkeiten,  so  wird  sie  häufig 
im  Vortheil  gegenüber  den  gleichgebliebenen  sein. 

Indess  treten  auch  sehr  nahe  verwandte  Pflanzen  in  harten 
Kampf  um  die  Existenz  miteinander.  Hiefür  hat  Darwin  ein 
sehr  schlagendes  Beispiel  angeführt.  Um  einen  gemischten  Bestand 
von  verschiedenfarbigem  Lathyrus  odoratus  durch  Jahre  zu  erhalten, 
muss  man  die  Samen  der  Varietäten  jährlich  neu  in  dem  ge- 
wünschten Verhältnisse  mischen;  würde  man  die  Samen,  ohne 
sie  nach  Varietäten  zu  sondern,  aussäen,  so  würden  die  schwächeren 
Varietäten  bald  gänzlich  ausgehen.  Ein  anderer,  nicht  minder 
lehrreicher  hiehergehöriger,  von  Nägel i festgestellter  Fall  ist 
der  folgende:  Achilla  atrata  und  moscJiata  sind  einander  sehr 
nahe  verwandt;  A.  MillefoUum  steht  im  ganzen  morphologischen 
Charakter  beiden  fern.  Wo  Schiefer  und  Kalk  innerhalb  eines 
gemeinschaftlichen  Vorkommens  miteinander  ab  wechseln,  kommt 
A.  MillefoUum  und  moschata  auf  ersterem,  A.  MiUefollum  und 
atrata  auf  letzterem  vor.  A.  moschata  und  atrata  sind  unter 
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diesen  Verhältnissen  hodenstet,  d.  h.  sie  kommen  nur  auf 
■ einem  bestimmten  Boden  zur  Entwicklung.  Mangelt  aber  eine 
der  genannten  bodensteten  Arten,  so  wird  die  andere  b öden  wag. 
Unter  ihr  günstigen  Verhältnissen  verdrängt  also  die  A.  moschata 
die  atrata,  unter  Verhältnissen,  welche  für  die  atrata  günstig 
sind,  überwindet  diese  die  andere.  Diese  beiden  nahe  verwandten 
Arten  sind  mithin  Concurrenten,  die  sich  weit  mehr  den  Raum 
streitig  machen  als  die  diesen  beiden  ferne  stehende  A.  Mille- 
folinm. 

Im  Allgemeinen  concurriren  gleiche  oder  nahe  verwandte, 
auf  den  gleichen  Raum  angewiesene  Pflanzen  stärker  untereinander 
als  morphologisch  sich  ferner  stehende.  Doch  gibt  es  zahlreiche 
einleuchtende  Fälle,  wo  sich  ganz  verschiedene  Pflanzenformen 
auf  gleichem  Areale  auf  das  heftigste  im  Sinne  D a r w i n’s 
bekämpfen.  Dies  lehren  unter  Anderem  die  durch  besonders  gute 
Anpassung  an  die  verschiedensten  Boden-  und  sonstigen  Vege- 
tationsverhältnisse ausgezeichneten  Unkräuter,  welche  die  Cultur- 
pflanzen  desto  leichter  überwuchern,  je  weniger  diese  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  angepasst  sind.  Dies  zeigt  sich  namentlich 
in  Gärten,  wo  ohne  sorgsames  Ausjäten  des  Unkrautes  eine 
üppige  Entwicklung  der  betreffenden  Blumen  etc.  nicht  erwartet 
werden  kann. 

Es  bestehen,  Avie  Darwin  zuerst  in  eingehendster  Weise 
darlegte,  nicht  selten  höchst  verwickelte  Beziehungen  zwischen 
Pflanzen  und  Thieren  während  des  Kampfes  um  die  Existenz. 
Darwin  constatirte,  dass  Kleepflanzen  (weisser  Klee,  Trifolium 
repens)^  welche  ungehindert  von  Bienen  besucht  Avurden,  Tausende 
keimfähiger  Samen  hervorbraj3hten,  andere,  welche  yoy  dem  Zutritt 
der  Insecten  geschützt  Avaren,  nicht  einen  einzigen.  Stöcke  von 
rothem  Wiesenklee  (Trifolium  pratense)  erwiesen  sich  nur  so  lange 
fi-uchtbar,  als  sie  \on  Hummeln  besucht  Avurden^^’);  für  die 
Befruchtung  durch  Bienen  ist  die  Blüthe  des  rothen  Klees  nicht 
eingerichtet.  Würden  die  Hummeln  mit  einemmale  verscliAvinden, 
so  Aväre  der  rothe  Klee  in  seiner  Existenz  bedroht.  Nun  Avird 
ein  grosser  Theil  der  Waben  und  Nester  der  Hummeln  durch 
Feldmäuse  zerstört,  welche  wieder  in  den  Katzen  ihre  gefähr- 
lichsten Gegner  haben.  So  besteht  also  eine  sehr  A^erwickelte 
Relation  zAvischen  der  l^efruchtung  des  Klees  und  den  Katzen, 
und  es  Avird  die  Jlehauptung  nicht  Avidersinnig  erscheinen,  dass 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  rothe  Klee  in  der  Nähe 
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von  Dörfern  l)esser  ^edeilit,  weil  die  bei  der  Befruchtung  des 
Klees  intervenirenden  LTuinmeln  indirect  durch  die  Katzen  vor 
den  IMäusen  geschützt  sind. 

Künstliche  Z ü c li  t u n g.  Es  wurde  schon  früher  darauf 
hingewiesen,  dass  Darwin  die  Vorgänge  der  unter  unseren 
Augen  vor  sich  gehenden  künstlichen  Züchtung  von  Pflanzen 
nnd  Thieren  zur  Aufstellung  des  Princips  der  natürliclien 
Züchtung  verwendet,  weshalb  es  zur  Darlegung  der  Darwin’- 
schen  Ideen  nöthig  erscheint,  auf  jene  Vorgänge  näher  ein- 
zugehen. 

Die  Erzielung  von  Spielarten  geschieht  durch  Auslese;  es 
werden,  um  nur  von  den  Pflanzen  zu  sprechen,  jene  Formen 
für  die  Nachzucht  ausgewählt,  welche  in  ihren  zunächst  zufällig 
sich  darhietenden  Eigenschaften  dem  Züchter  die  passendsten 
erscheinen. 

Durch  diese  Procedur  der  Auslese  sind  auch  zweifellos 
unsere  Culturvarietäten  entstanden.  Es  ist  nicht  Zufall,  dass  die 
Gemüsepflanzen  gerade  in  den  grünen  Theilen,  die  Obstbäume 
in  den  Früchten,  die  Getreidearten  in  den  Körnern,  die  Tulpen, 
Georginen-  und  andere  ihrer  Blüthen  halber  cultivirten  Garten- 
pflanzen in  den  Blüthen  variiren,  während  die  übrigen  Organe 
aller  dieser  Pflanzen  keine  oder  nur  unerhebliche  Umgestaltungen 
erfahren  haben.  Man  wählte  eben  bei  der  künstlichen  Züchtung 
nur  das  Passendste  aus,  und  wenn  andere,  dem  Züchter  gleich- 
gütige  Abänderungen  sich  kundgaben,  z.  B.  eine  absonderliche 
Form  des  Laubes  der  Obstbäume,  so  wurden  dieselben  unberück- 
sichtigt gelassen  und  wurden  nicht  Veranlassung  zur  Züchtung 
besonderer  Varietäten. 

Viele  Culturpflanzen  sind  seit  undenklichen  Zeiten  in  Cultur, 
und  deshalb  darf  man  sich  nicht  wundern,  dass,  unterstützt  durch 
die  verschiedensten  Lebensbedingungen,  manche  Pflanzenart  eine 
eporm  grosse  Zahl  von  häufig  höchst  differenten  Spielarten  aus- 
bilden konnte,  wofür  der  Weizen,  der  Oelbaum,  der  Weinstock  und 
der  Kohl  als  Beispiele  genannt  sein  mögen.  Dass  die  Stamm- 
pflanze vieler  alter  Culturpflanzen  nicht  mehr  festgestellt  werden 
kann,  hat  seinen  Grund  wohl  hauptsächlich  in  der  starken,  die 
Aehnlichkeit  mit  den  Stammeltern  auf  hebenden  Veränderung, 
welche  dieselben  während  der  Cultur  erfuhren.  Dass  indess  viele 
plastische  Pflanzenarten  auch  innerhalb  kurzer  Zeit  in  viele  oder 
doch  stark  divergirende  Spielarten  sich  auflösen  können,  dafür 
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legt  die  Georgine,  welche  seit  1802,  und  die  Runkelrübe,  welche 
seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  cultivirt  wird,  Zeugniss  ab. 
Von  ersterer  bestehen  Hunderte  von  Blüthenspielarten,  von  letz- 
terer blos  fünf  wohl  unterscheidbare  Wurzelvarietäten.  Dass  die 
Runkelrübe  nur  so  wenige  Varietäten  aufweist,  liegt  wohl  haupt- 
sächlich darin,  dass  es  hier  die  an  sich  nicht  zu  grosser  Ab- 
änderung geneigte  AVurzel  ist,  welche  die  Varietät  bedingt, 
und  weil  bei  der  roheren  Feldcultur  die  Auslese  nicht  mit  solcher 
Sorgfalt  wie  bei  der  Gartencultur  betrieben  wird. 

Wie  sehr  sich  eine  neuerworbene  Eigenschaft  einer  Pflanze 
in  der  Nachkommenschaft  verstärken  und  befestigen  lässt,  und 
wie  rasch  man  bei  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  durch 
künstliche  Auslese  eine  neue  Varietät  erziehen  kann,  dafür  gibt 
Hofmeister^®®)  folgendes  lehrreiches  Beispiel.  Im  Jahre  1863 
beobachtete  er  eine  Abart  des  Pa'paver  somniferum^  bei  welcher 
die  inneren  Staubfäden  in  Carpiden  umgewandelt  waren,  und 
zwar  zeigte  sich  dieses  abweichende  Verhalten  bei  11  Percent 
der  ganzen  Aussaat.  In  den  folgenden  Jahren  wurden  zur  Nach- 
zucht blos  Samen  von  jenen  Pflanzen  genommen,  welche  die 
Abweichung  vom  normalen  Blüthenbau  erfahren  hatten.  Es 
steigerte  sich  die  Zahl  der  neuen  Spielart  wie  folgt:  1864  17, 

1865  27,  1866  69,  1867  97  Percent.  Damit  war  die  neue  Spiel- 
art so  gut  wie  fixirt. 

Manche  uns  sehr  auffällig  erscheinende  Culturformen  gehen 
rasch  durch  Auslese  aus  der  Stammform  hervor  und  schlagen 
dann  ebenso  rasch  in  diese  zurück,  worüber  H.  H of f m a n n *®®) 
ein  sehr  charakteristisches  Beispiel  anführt.  Es  lässt  sich  nämlich 
die  wilde  gelbe  Rübe  (Daiicus  Carola)  in  wenigen  Generationen 
durch  zweckmässige  Cultur  und  Auslese  in  die  Culturform  mit 
fleischiger  Wurzel  umwandeln,  und  ebenso  rasch  geht  die  Rück- 
bildung vor  sich,  wenn  die  Samen  der  cultivirten  Form  auf 
schlechtem  Boden  ausgesäet  werden. 

Natürliche  Zuchtwahl,  vollzogen  durch  den 
K a m p f u m’s  Dasein.  Darwin  nimmt,  wie  oben  bereits  an- 
gedeutet wurde,  eine  natürliche,  der  künstlichen  im  Wesen  ver- 
gleichbare Zuchtwahl  {natural  selection)  an,  welche  in  der  Weise 
durch  den  Kampf  um’s  Dasein  in  Scene  gesetzt  wird,  dass  die 
infolge  der  Variation  entstandenen,  den  Existenzbedingungen  am 
besten  angepassten  organischen  Formen  erhalten  bleiben,  alle 
übrigen  verkümmern  oder  alsbald  vernichtet  werden. 
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Die  Plianzen  (und  Thiere),  so  behauptet  er  mit  Kechb 
werden  sicli  iin  Naturzustände  nicht  wesentlich  anders  als  im 
domesticirten  verhalten.  Während  aber  der  Mensch  nur  das  ihm 
Augenfällige  zur  Nachzucht  auswählt,  gleichgiltig,  ob  es  auch 
das  Bestandfähigste  ist,  wenn  es  nur  seinem  Zwecke  entspricht, 
erhält,  verstärkt  und  befestigt  die  Natur  (durch  negative  Auslese) 
alle  jene  Formen,  welche  Eigenthümlichkeiten  gewannen,  die  für 
den  ■ Bestand  des  betreffenden  Lebewesens  günstig  sind,  ob  die- 
selben äusserlich  in  Erscheinung  treten  oder  nicht.  Wenn  auch 
durch  planmässiges  Vorgehen  die  cultivirten  Arten  rascher 
variiren  als  die  frei  in  der  Natur  vorkommenden,  so  müssen  die 
Formen  der  letzteren  Kategorie  doch  mannigfaltiger  sein. 

Während  die  künstliche  Züchtung  nur  periodisch  in  den 
Umgestaltungsprocess  der  Lebewesen  eingreift,  wirkt  die  natür- 
liche Auslese  ununterbrochen  fort.  „Still  und  unmerkbar,“  so 
sagt  Darwin,  „ist  sie  überall  und  allezeit,  wo  sich  die  Ge- 
legenheit darbietet,  mit  der  Vervollkommnung  eines  jeden  orga- 
nischen Wesens  in  Bezug  auf  dessen  organische  und  unorganische 
Lebensbedingungen  beschäftigt.  Wir  sehen  nichts  von  diesen 
langsam  fortschreitenden  Veränderungen,  bis  die  Hand  der  Zeit 
auf  eine  abgelaufene  Weltperiode  hindeutet,  und  dann  ist  unsere 
Einsicht  in  die  längst  verflossenen  geologischen  Zeiten  so  unvoll- 
kommen, dass  wir  nur  noch  das  Eine  wahrnehmen,  dass  die 
Lebensformen  jetzt  andere  sind,  als  sie  einstens  gewesen“ 

Die  Veränderung  der  Formen  geht  also,  wie  Darwin  an 
dieser  Stelle  und  sonst  noch  oft  betont,  in  der  Natur  ausserordent- 
lich langsam  vor  sich  und  entzieht  sich  fast  gänzlich  der  directen 
Wahrnehmung.  Aber  gerade  dies  macht  die  Beweisführung  für 
die  Richtigkeit  der  Darwinschen  Descendenzlehre  (Selec- 
tionstheorie)  so  ausserordentlich  schwierig  und  verwickelt*). 
Darwin  hat  ein  ausserordentlich  grosses  Beobachtungsmaterial 
zur  Stütze  seiner  Anschauung  beigebracht,  welches  sich  aber  in 
diesem  Buche  nicht  einmal  in  Beispielen  wiedergeben  lässt.  Es 
kann  hier  nur  auf  einige  allgemeine,  von  ihm  vertretene  Gesichts- 

*)  Es  ist  mehrfacli  behauptet  worden,  Darwin  habe  der  Zeit  als  solcher 
einen  Einfluss  auf  die  Umgestaltung  der  Lebewesen  zugeschrieben.  Darwin 
hat  diese  widersinnige  Behauptung  nie  aufgestellt,  sondern,  wie  unter  Anderem 
obiges  Citat  bezeugt,  die  Zeit  blos  insoferne  beachtet,  als  in  ihr  die  von  ihr 
ganz  unabhängig  zustande  kommenden  Veränderungen  der  Organismen  sich 
ausreichend  bethätigen  können. 
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punkte  mit  dem  Bemerken  liingewiesen  werden,  dass  von  einem 
strengen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Cardinalpimktes  seiner 
Theorie  noch  nicht  die  Rede  sein  könne. 

Nachdem  durch  die  künstliclie  Auslese  so  viele  dem  Menschen 
Vortheil  bietende  Eigenthümlichkeiten  von  domesticirten  Arten 
hervorgebracht  wurden,  so  ist  es  doch  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  in  der  Natur  bei  der  Entstehung  von  Abände- 
rungen noch  häufiger  Eigenschaften  auftreten  müssen,  welche  für 
den  Bestand  des  betreffenden  Lebewesens  von  Vortheil  sind, 
welche,  um  es  mit  anderen  Worten  zu  sagen,  die  betreffenden 
Organismen  zum  Kampfe  um’s  Dasein  ausrüsten.  Die  natürliche 
Zuchtwahl  muss  offenbar  durch  Kreuzung  näher  stehender  Formen 
begünstigt  werden,  da  auf  diese  Weise  entstehende  Bastarde 
durch  besondere  Kräftigkeit  auch  bezüglich  ihrer  Zeugungs- 
fähigkeit sich  auszeichnen.  Die  natürliche  Zuchtwahl  führt  zur 
Divergenz  der  Charaktere  und  stärkt  dadurch  die  Nach- 
kommen, da  dieselben,  wie  oben  bereits  angegeben  wurde,  im 
Allgemeinen  desto  bestandfähiger  sind,  je  weniger  sie  unterein- 
ander übereinstimmen.  Die  divergentesten  Abkömmlinge  gleicher 
Abstammung  haben,  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  die 
meiste  Aussicht  auf  Bestand,  während  die  Zwischenformen,  je 
mehr  sie  unter  einander  übereinstimmen,  und  je  weniger  sie  den 
gegebenen  Bedingungen  angepasst  sind,  desto  gewisser  zum  Aus- 
sterben verurtheilt  sind.  Die  natürliche  Verwandtschaft  der 
Pflanzen  und  Thiere,  welche  im  System  zum  Ausdrucke  kommt, 
und  die  nichts  weniger  als  ein  lückenloses  Aufsteigen  vom  Ein- 
fachsten zum  Complicirtesten,  vielmehr  eine  Gruppirung  um 
ideale  Mittelpunkte  darbietet,  erklärt  sich  nach  Darwin  am 
einfachsten  durch  natürliche  Zuchtwahl,  welche  die  Divergenz 
der  Charaktere  begünstigt  und  alle  Zwischenbildungen  beseitigt. 
Die  Uebergangsglieder  verschiedener  naheverwandter  Formen, 
welche  uns  die  sichersten  Aufschlüsse  über  die  Abstammung 
geben  könnten,  sind  am  wenigsten  bestandfähig  und  werden  bei 
dem  Umstande,  als  die  natürliche  Formenbildung  ungemein 
langsam  vorwärts  schreitet,  nicht  oder  nur  in  sehr  seltenen  Fällen 
aufgefunden  werden  können. 

Abstammung  der  Sippen*)  des  Pflanzenreiches. 
Ob  sämmtliche  Organismen  aus  einer  Urform  hervorgegangen  sind, 


*)  Unter  Rii>])e  vcrstelion  wir  mit  Xä<?eli  (,,Al)stMmmun5;’sleliro“,  ]>.  10) • 
jede  .systcmntisclie  Einlioit,  also  Varietät,  Art,  Gattung,  Uamilio,  Cirdnunji'  und 
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lasst  sich  derzeit  eheiisowenif^  ergründen,  als  es  gelingt,  die  Frage  zu 
lösen,  ob  die  Entstellung  des  Lebenden  aus  dem  leblosen  Stoff  nur 
einmal  oder  mehrmals  stattfand,  oder  fortwährend  vor  sich  geht. 

Abgesehen  von  jenen,  doch  nur  im  Lange  von  Spielarten 
stehenden  Formen  des  Pflanzen-  und  Thierreiches,  welche  unter 
dem  Einflüsse  oder  doch  unter  den  Augen  des  Menschen  entstanden 
sind,  lässt  sich  thatsächlich  Begründetes  über  die  Entstehung 
der  Lebewesen  nicht  aussagen,  sondern  nur  auf  dem  Wege  der 
vergleichend  morphologischen  Untersuchung  erschliessen  oder  als 
Muthmassung  aussprechen. 

Dass  alle  Arten  aus  Einem  Stamme  erwuchsen  oder,  wie 
man  sich  ausdrückt,  m o n o p h y 1 e t i s c h sind  *),  hat  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  für  sich ; allein  es  ist  nicht  undenkbar,  dass 
die  derzeitigen  Individuen  einer  Species  auf  verschiedene  Ausgangs- 
punkte zurückzuführen  sind*).  Eine  solche  polyphyle tische 
Entstehungsweise  ist  aber  wohl  in  höchstem  Grade  unwahrscheinlich. 

Was  die  Entstehung  der  Gattungen  anbelangt,  so  darf 
zunächst  nicht  übersehen  werden,  dass  der  von  Lin  ne  zuerst 
scharf  präcisirte  Gattungsbegriff*  ganz  künstlich  ohne  Rücksicht- 
nahme auf  die  Entwicklungsgeschichte  formulirt  wurde.  Durch 
vergleichende  Untersuchungen  und  durch  Feststellung  der  natür- 
lichen Yerbreitungsbezirke  konnte  gezeigt  werden,  dass  man 
monophyletische  (natürliche)  und  polyphyletische  (unnatürliche) 
Gattungen  anzunehmen  habe.  Die  grösste  Zahl  der  Gattungen 
scheint  monophyletisch  zu  sein. 

Ein  Gleiches  gilt  für  die  höheren  Einheiten  des  Systems, 
für  die  Familien,  Ordnungen  und  Classen.  Als  Beispiel  einer 
monophyletischen  Familie  seien  die  Primulaceen,  als  Beispiele 
polyphyletischer  die  Araceen,  Umbelliferen  und  Palmen  ange- 
führt. Dass  jene  auf  blos  Einem  willkürlich  herausgenommenen 
Unterscheidungsmerkmal  beruhenden  Abtheilungen,  wie  die  Chori- 
petalen,  Sympetalen  (unter  den  Dicotylen),  als  künstlich,  also 
polyphyletisch  zu  betrachten  sind,  leuchtet  wohl  ein^"-). 

Einige  specielle  Belege  zu  Gunsten  der  Darwin’schen  Lehre. 

a ) Unvollkommene  Organe.  Die  Pflanzen  tragen  oft 
Theile  zur  Schau,  denen  keine  Thätigkeit  zufällt,  die  sich  morpho- 

Classe  (yergl.  auch  Drude  iii  Sclieuk’s  ,,Haudbuch  der  Botauik“,  Bd.  III,  2, 

p.  210). 

*)  S.  hierüber  den  vierten  Abschnitt,  Cap.  III. 
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logisch  als  unvollkommene  Glieder  (Phyllome,  Caulome  etc.),  ja 
als  functionslose  Organe  (z.  B.  Staminylien  etc.)  zu  erkennen 
geben.  Erst  die  Lehre  von  der  Veränderlichkeit  der  Arten  wusste 
diese  für  die  Anhänger  der  alten  Lehre  unverständlichen  Bil- 
dungen zu  erklären,  ja  als  wichtige  Stütze  der  Transformations- 
theorie heranzuziehen.  Diese  Organe  sind  entweder  „werdende“, 
d.  h.  in  der  Entwicklung  begriffene,  oder  „gewesene“,  functionslos 
gewordene,  oder,  um  die  in  diesem  Buche  eingehaltene  Termino- 
logie anzuwenden,  rudimentäre  oder  reducirte  Organe 
(s.  Bd.  II,  p.  86). 

Rudimentäre,  aber  für  den  Bestand  der  Pflanze  nützliche 
Organe  werden  freilich  anfangs  nur  in  schwachem  Grade  fun- 
giren,  aber  mit  beginnender  Tbätigkeit  gehen  sie  auch  der  weiteren 
Ausbildung  entgegen.  Tritt  ein  ausgebildetes  Organ  ausser  Func- 
tion, so  atrophirt  es  nach  und  nach  und  abortirt  schliesslich. 
Fälle  von  Abortus  kommen,  wie  wir  in  der  Systematik  gesehen 
haben,  ausserordentlich  häufig  vor,  und  die  Grasblüthe  bietet 
uns  sowohl  im  Perianth,  als  im  Androeceum  und  Gynaeceum 
ausgezeichnete  Belege  für  reducirte  und  abortirte  Organe  dar 
(s.  Bd.  II,  p.  140  und  143). 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  Organreduction  liefern 
die  Labiaten,  speciell  deren  Androeceum.  Bei  den  meisten  Labiaten 
ist  das  fünfte  Staubgefäss  abortirt,  so  dass  das  Androeceum  nur 
aus  vier  Gliedern  besteht;  bei  manchen  Labiaten  sind  diese  Organe 
gleich  lang  [Mentha),  zumeist  aber  zwei  im  Vergleiche  zu  den 
anderen  klein;  bei  einigen  erscheinen  zwei  weitere  Staubfäden 
verloren  gegangen  (z.  B.  bei  Lycopus).  Auch  Salvia  gehört  zu 
diesen  blos  mit  zwei  Staubfäden  versehenen  Lippenblüthigen;  es 
tritt  aber  hier  noch  eine  weitere  Reduction  des  Androeceums 
ein,  indem  an  jedem  Staubfaden  eine  Antherenhälfte  fehlt. 
Salvia  pratensis  ist  gynodioecisch,  und  an  den  weiblichen,  durch 
kleine  Blüthen  ausgezeichneten  Stöcken  fehlt  bereits  das  ganze 
Androeceum  oder  ist  nur  in  unmerklichen,  fiinctionslosen  Resten 
zu  finden. 

In  vielen  Fällen  ist  es  schwer,  aus  den  morphologischen 
Verhältnissen  abzuleiten,  ob  ein  Organ  rudimentär  oder  reducirt 
ist,  doch  führen  manchmal  anderweitige  Eigenthümlichkeiten  oder 
Lebensverhältnisse  der  betreffenden  Pflanze  auf  die  richtige 
Deutung.  Wir  haben  (Bd.  II,  p.  87)  in  Pilostyles  eine  phanerogame 
Pflanze  kennen  gelernt,  deren  Vegetationsorgan  merkwürdiger- 
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Aveise  ein  Tlialloni  ist.  Beblätterte  Sprosse  sind  zweifellos  ans  Tlial- 
lonien  liervorgegangen ; allein  in  unserem  Falle,  wo  ein  Parasit  vor- 
lie^t,  der  offenbar  wie  jeder  Parasit  einer  selbständig  assimilirenden 
Pflanze  entstammt,  und  der  sich  dem  Geschäfte  der  Assimilation 
entzieht,  da  ihm  die  organische  Substanz  von  der  Wirthpflanze 
her  geliefert  wird,  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  das  thallöse 
Vegetationsorgan  auf  Theile  einer  belaubten  Pflanze  zurückzu- 
führen ist,  mithin  als  reducirtes  Organ  betrachtet  werden  muss. 
Es  gibt  unter  den  Blüthenpflanzen  völlig  chlorophyllose  Parasiten, 
wie  z.  B.  Lafhraea  Squamarici\  es  gibt  andere,  welche  nur  Spuren 
von  Chlorophyll  enthalten,  wie  die  Orobanchen.  Die  kleinen,  in 
diesen  Pflanzen  häufig  nur  schwer  nachzuweisenden  Mengen  von 
Chlorophyll  sind  für  die  Ernährung  dieser  Schmarotzer  bedeutungs- 
los; sie  sind  nichts  als  ein  functionsloser  Rest,  ererbt  von  der 
grünen,  nicht  parasitären,  uns  unbekannten  Stammpflanze  dieser 
Parasiten.  Auch  viele  Humusbewohner  bieten  uns  ein  ähnliches 
Bild  dar.  Es  gibt  welche,  die  noch  sichtlich  Chlorophyll  führen, 
wie  Corallorrhiza  innata,  andere,  welche,  wie  Neottia^  keines  zu 
führen  scheinen,  andere,  welche  thatsächlich  keines  enthalten,  wie 
Monotropa  Hypopitys.  Alle  diese  Humusbewohner  sind  gar  nicht 
mehr  auf  Kohlensäure- Assimilation  angewiesen,  benötliigen  mithin 
des  Chlorophylls  nicht  mehr.  In  Corallorrhiza  hat  sich  ein  kleiner 
Rest  von  Chlorophyll  erhalten;  in  Neottia  ist  er  durch  einen 
anderen  Farbstoff  gedeckt  und  erst  nach  Behandlung  der  Pflanze 
mit  Weingeist  erkennbar  (die  lichtbräunliche  Pflanze  wird  in 
Weingeist  grasgrün),  und  leistet  in  diesem  verdeckten  Zustande 
für  die  Assimilation  fast  nichts.  Die  Chlorophyllreste  beider 
Pflanzen  sind  ein  Beleg  für  die  Abkunft  dieser  Humusbewohner 
von  grünen,  selbständig  assimilirenden  Pflanzen  ^"^). 

b)  Schutz-  und  Lockfärbung.  Eine  Reihe  höchst 
merkwürdiger  Anpassungen  wurde  im  ersten  und  zweiten  Ab- 
schnitte mitgetheilt,  und  namentlich  die  in  vielen  Fällen  so 
überaus  einleuchtende  Beziehung  zwischen  Blumen  und  Insecten 
bildet  ein  wichtiges  Beweismittel  für  die  Darwin’sche  Theorie. 
Ein  anderes,  gleichfalls  sehr  einleuchtendes  Beweismittel,  welches 
hier  kurz  erwähnt  werden  soll,  ist  die  Schutzfärbung  (Mimicry). 
Rindenbewohnende  Insecten  haben  häufig  die  Färbung  der  Rinde, 
auf  Laub  lebende  Insecten  oder  andere  Thiere  die  Färbung 
des  Laubes;  in  beiden  Fällen  sind  diese  Thiere  vor  Xach- 
stellungen  durch  Vögel,  Eidechsen  etc.  gut  geschützt.  Auch  im 

Wiesner,  Botanik  III.  13 
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Pflanzenreiche  hat  man  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet.  Grüne 
Samen  werden  schwer  im  Grase  oder  im  Laube  von  Thieren  ge- 
funden, desgleichen  Samen  und  Früchte,  welche  im  Herbste  mit  dem 
Laube  abfallen  und  dessen  Farbe  annehmen.  Es  sind  dies  zumeist 
Samen  oder  Früchte,  welche  durch  die  Thiere  beim  Genüsse 
zerstört  werden  würden.  Es  gibt  aber  andere  Früchte,  welche 
von  Thieren,  namentlich  Vögeln,  gefressen  werden,  ohne  dass  die 
Keimkraft  der  in  der  Frucht  eingeschlossen  gewesenen  Samen 
beim  Durchgang  durch  den  Darm  des  Thieres  gelitten  hätte.  Es 
wurde  auch  angegeben,  dass  Samen  vieler  Pflanzen,  welche  von 
den  Vögeln  mit  den  Excrementen  ausgeworfen  wurden,  besser 
keimen  als  andere,  intact  gebliebene  (p.  110).  In  allen  diesen 
Fällen  befördern  die  Vögel  die  Verbreitung  der  betreffenden 
Pflanzen.  Es  ist  nun  sehr  merkwürdig,  dass  sich  gerade  solche 
Früchte  durch  lebhafte  Färbung  auszeichnen,  wodurch  die  Vögel 
angelockt  werden  und  so  der  Verbreitung  dieser  Pflanzen  Vorschub 
geleistet  wird.  Diese  Thatsachen  lassen  sich  gleich  den  An- 
passungserscheinungen zwanglos  im  Sinne  der  Darwin’schen 
Lehre  deuten  und  werden  gewöhnlich  auch  als  Stützen  derselben 
herangezogen. 

E i n w ä n d e gegen  die  D a r w i n’s  c h e Theorie.  Die 
ausgebreiteten  und  scharfsinnigen  Untersuchungen  Darwin’s 
über  die  Entstehung  der  Arten  haben  zunächst  die  vor  etwa 
dreissig  Jahren  noch  in  allgemeiner  Geltung  gestandene  Lehre 
von  der  Un Veränderlichkeit  der  Arten  vollständig  beseitigt.  Es 
wurde  der  unumstössliche  Beweis  für  die  Veränderlichkeit  der 
Pflanzen  und  Thiere  geliefert  und  mit  der  grössten  Wahrschein- 
lichkeit dargethan , dass  alle  derzeitigen  Lebewesen  aus  ein- 
fachsten, spontan  entstandenen  Organismen  durch  succcssive  Um- 
bildung hervorgegangen  sind. 

Die  T r a n s m u t a t i 0 n s 1 e h r e ist  durch  Darwin  wie  von 
keinem  anderen  Naturforscher  begründet  und  gefördert  worden. 

Eine  andere  F rage  ist  aber,  ob  die  Selectionstheorie 
(Lehre  von  der  natürlichen  Auslese  durch  den  Kampf  um’s 
Dasein)  als  bewiesen  zu  betrachten  ist,  und  ob  sie,  wie  so  häufig 
angenommen  wird,  eine  ausreichende  Erklärung  des  Entstehens 
der  Lebensformen  zu  geben  vermag. 

AVas  den  ersten  Ibinkt  anlangt,  so  hat  ja  Darwin  selbst 
nie  l)ehauptct,  den  Beweis  für  die  Kichtigkeit  seiner  Lehre 
erbracht  zu  haben;  er  selbst  konnte  sie,  wie  sein  oben  (p.  180) 
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Avörtlicli  mitgetlieilter  Ausspruch  mit  grosser  Deutlichkeit  erkennen 
hisst,  nur  als  eine  Hypothese  anselien,  für  welche  allerdings  nach 
seinem  Dafürhalten  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  spricht.  Allein 
seihst  dagegen  lassen  sich  einige  berechtigte  l^edenken  erheben. 

Vor  Allem  scheint  es  doch  auffällig,  dass  verbindende 
Formen , Zwischenglieder  zwischen  ausgeprägteren  Varietäten 
oder  Arten  nicht  zu  finden  sind.  Freilich  kann  diesem  Einwurfe 
einigermassen  begegnet  werden  durch  die  von  Darwin  stets 
gemachte  Voraussetzung  sehr  langsamer  Umbildung  der  Formen 
und  durch  die  Annahme,  dass  die  Zwischenglieder,  als  nicht  oder 
unvollständig  den  gegebenen  Bedingungen  angepasst,  alsbald 
uuch  vernichtet  werden.  Der  Einwurf  wird  weiter  durch  das  von 
der  Descendenzlehre  gemachte  Zugeständniss  vermindert,  dass 
die  sogenannten  Arten  nicht  continuirlich  variiren,  sondern  den 
Perioden  der  Variabilität  andere,  längere  der  Constanz  folgen. 
Die  Beweise  hiefür  müssten  vornehmlich  den  paläontologischen 
Befunden  zu  entnehmen  sein.  Nun  ist  aber  gerade  die  geologische 
Urkunde  zu  lückenhaft,  um  diesen  Nachweis  zu  ermöglichen. 

Da  die  neuen  Abänderungen  anfänglich  stets  nur  in 
schwachem  Grade  auftreten,  in  diesem  aber  dem  betreffenden 
Lebewesen  noch  nicht  die  durch  die  Selectionslehre  geforderten 
Vortheile  gewähren  — was  besonders  einleuchtet,  wenn  man  sich 
vor  Augen  hält,  dass  erst  vollkommene  Mimicry  dem  Organis- 
mus sich  nützlich  erweisen  könne  *),  — so  scheint  auch  hierin 
ein  der  D ar win’schen  Hypothese  ungünstiges  Moment  zu  liegen. 

Die  natürliche  Zuchtwahl  setzt  voraus,  dass  die  Pflanzen 
den  äusseren  Verhältnissen  sich  entweder  anpassen  und  zu 
relativ  constanten  Formen  (Arten)  werden,  oder  als  lebensun- 
fähig früher  oder  später  zu  Grunde  gehen.  Man  sollte  also,  die 
Descendenzlehre  Darwin’s  als  richtig  vorausgesetzt,  ver- 
muthen,  dass  verschiedene  Racen  der  gleichen  Art  immer  auf 
verschiedenen  Standorten  anzutrefifen  sein  müssten.  Es  hat 
dagegen  Nägeli  (1865)  in  einer  grossen  Zahl  von  Beispielen 
das  Gegentheil  nachgewiesen,  indem  er  nicht  nur  die  ver- 
schiedensten Racen  der  gleichen  Art  auf  ein  und  demselben 

*)  Es  ist  ufimeutlicli  von  Mivart  („0«  tlie  genesis  of  specits^, 
Loiidou  1871)  betont  -worden,  dass  Schutz-  und  Lockfärbungen  nutzlos  sind, 
Avenu  sie  nicht  sofort  in  prägnanter  Form  zur  Ausbildung  gelangen,  Avie  denn 
dieser  Autor  die  Erklärung  der  Transformation  durch  successhm  eintretende 
Abänderungen  A’erAA’irft  und  die  Selectioushypothese  für  unzulänglich  erklärt. 

13* 
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Standorte,  sondern  auch  die  gleiche  Race  einer  bestimmten  Pflanzen- 
art oft  auf  den  heterogensten  Localitäten  auffand. 

Da  vielfach  die  Verbreitungsverhältnisse  als  angebliche 
Beweise  des  Darwinismus  hingestellt  wurden,  so  sei  hier  eine 
Aeusserung  GrisebacRs  mitgetheilt  welche  nicht  nur  einige 
an  sich  höchst  werthvolle  pflanzengeographische  und  biologische 
Daten,  sondern  auch  eine  wohl  zu  beherzigende  Mahnung  für  alle 
Jene  enthält,  welche  unbedenklich  alle  Punkte  der  Darwin’schen 
Lehre  acceptiren. 

„Die  für  die  Gebirge  Persiens  charakteristische  Primulaceen- 
Gattung  Dionysia  wurde  von  Bunge  (1871)  monographisch 
bearbeitet.  Polsterförmige  Rasen  bildend,  die  den  Aretien  der 
Alpen  gleichen,  ist  sie  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  der 
geographischen  Beschränkung  auf  eigenthümliche,  selten  vor- 
kommende Vegetationsbedingungen.  Sie  findet  sich  nämlich  nur 
an  vereinzelten  unzugänglichen  Standorten  über  dem  Niveau  von 
4000  Fuss,  besonders  an  überhängenden,  nach  Norden  exponirten 
Klippen.  Ihr  Wachsthum  in  ausgebreiteten,  der  Felswand  an- 
geschmiegten Rasen  ist  so  langsam,  dass  der  Jahrestrieb  oft 
kaum  eine  Linie  beträgt  und  ein  solches  Polster  wohl  Jahr- 
hunderte alt  sein  mag.  Die  Bedingungen  ihres  Vorkommens  sind 
so  selten  vereinigt,  dass  von  den  zwölf  bekanntgewordenen 
Arten  die  meisten  (zehn)  nur  ein  einziges  Mal,  zum  Theil  an 
weit  voneinander  entlegenen  Standorten,  beobachtet  und  von 
ihren  dichogamischen  Blüthen  nur  bei  einer  Art  beide  Formen 
gesammelt  wurden.  Die  Exemplare  in  den  Sammlungen  scheinen 
in  den  meisten  Fällen  nur  von  einem  einzigen,  von  späteren 
Reisenden  nicht  wieder  gefundenen  Rasen  abzustammen.  Da 
sämmtliche  Arten  ohne  eine  Spur  von  Uebergängen  durch  zahl- 
reiche scharfe  Charaktere  ihrer  Organisation  voneinander  ge- 
schieden sind,  so  leitet  v.  Bunge  aus  diesen -Dionysien  gewichtige 
Bedenken  gegen  ihren  genetischen  Zusammenhang  ab.  Er  forderR 
ehe  solchen  Hypothesen  eine  allgemeine  Bedeutung  eingeräumt 
werden  könne,  fortgesetzte  geographische  Beobachtungen  gerade 
über  die  Verbreitung  solcher  an  einzelne  Stellen  der  Erdober- 
fläche geknüpften  Pflanzen  und  meint,  dass  man  liier  die  Eck- 
steine zur  Theorie  von  der  Entstehungsweise  der  Organismen  zu 
suchen  habe,  und  nicht  unter  den  vielförmigen  Ruhus-^  Rosa- 
Arten  etc.,  die  in  ihrer  Lebensfähigkeit  sich  den  widernatürlichsten 
Verhältnissen  anbequemen.“ 
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j\lit  diesen  AVorten  gab  Grisebacli  in  Uebereinstimmung 
mit  Bunge  seinem  Widerstreben  gegen  den  Darwinismus  Aus- 
druck. AVold  leuchtet  die  Haltlosigkeit  der  letzten  Bemerkung 
ein,  denn  man  wird  die  an  sich  schon  schwierig  festzustellenden 
Veränderungen  erfolgreicher  an  leicht  variirenden  Formen,  als 
an  so  sprödem  Material,  wie  es  die  Dionysien  sind,  studiren 
können.  Aber  der  von  den  Anhängern  Darwin's  nur  zu  leicht- 
fertig geübten  Alethode  gegenüber,  welche  durch  die  Selections- 
hypothese  die  genetische  Zusammengehörigkeit  morphologisch 
sich  nahestehender  Formen  gleichsam  spielend  darlegt  und  häufig 
die  Arten  einer  Gattung  als  durch  locale  Einflüsse  entstandene 
Racen  hinsfellt,  scheint  es  zweckmässig,  auf  derartige  merkwürdige, 
einer  plausiblen  Erklärung  nur  schwer  zugängliche  Fälle  hin- 
zuweisen. 

AA^as  den  zweiten  Punkt  anlangt,  ob  die  Darwin’sche 
Theorie  ausreicht,  um  die  Transformation  der  lebenden  AA^esen 
zu  erklären,  so  muss  wohl  sofort  einbekannt  werden,  dass  in 
dieser  Beziehung  der  Darwinismus  weit  überschätzt  wurde. 

Selbst  wenn  man  die  natürliche  Zuchtwahl  in  dem  ganzen 
von  Darwin  angenommenen  Umfange  zugibt,  so  muss  man  bei 
einiger  Ueberlegung  doch  sofort  zugestehen,  dass  die  Darwin’sche 
Lehre  von  etwas  Unbekanntem,  Unerklärtem  ausgeht,  nämlich 
von  der  individuellen  Variation.  Durch  die  Zuchtwahl  kann  nichts 
entstehen,  es  kann  nur  das  Hervortretende  festgehalten 
werden  und  durch  äussere  Bedingungen  manches  im  Organismus 
Verborgene  gewissermassen  hervorgelockt  werden. 

Die  Annahme,  dass  die  Anlage  zur  höheren  Ausbildung 
den  Organismen  inhärire  und  unter  gewissen  A^erhältnissen  früher 
als  unter  anderen  zur  Ausbildung  gelange,  hat  wohl  die  grössere 
AVahrscheinlichkeit  für  sich.  Um  eine  A^orstellung  von  der  Trans- 
mutation zu  erhalten,  dürfte  es  passend  sein,  die  Entwicklung 
der  Lebewelt  unter  dem  Bilde  der  Entwicklung  eines  hoch- 
organisirten  \A^esens  zu  betrachten.  Die  erste  Anlage  eines  solchen 
Organismus  ist  eine  Zelle.  Aus  dieser  gehen  andere  hervor, 
welche,  obwohl  durchwegs  Abkömmlinge  eines  und  desselben 
Elementarorganes,  dennoch  in  der  verschiedensten  AA^eise  sich 
ausbilden.  Aus  der  befruchteten  Eizelle  einer  phanerogamen 
Pflanze  entstehen  anfänglich  gleichartige  Zellen,  die  sich  zu 
wenig  unterscheidbaren  Meristemen  ausbilden,  aus  welchen  die 
verschiedenartigsten  Zellen  und  Zellenderivate : Oberhaut-,  Paren- 
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chym-,  Bastzellen,  Gefässe,  Siebröhren  etc.  etc.  hervorgehen,  die,  so 
verschieden  gestaltet  sie  nach  Grösse,  Form,  Structur,  Inhalt  u.  s.  w. 
auch  sein  mögen,  doch  gleichen  Ursprungs  sind,  und  die,  wenn 
auch  noch  so  verschieden  in  ihrer  Ausbildungsweise,  doch  bezüg- 
lich ihrer  specifischen  Ausgestaltung  nicht  bis  in’s  Unendliche 
variiren,  sondern  gleich  den  Arten  innerhalb  engerer  Grenzen 
sich  bewegen.  Wie  hier  ohne  jede  Zuchtwahl  die  specifische 
Ausbildung  zu  Stande  kommt  und  nicht  in’s  Unbestimmte  sich 
verändert,  so  scheint  auch  die  Entwicklung  der  Lebewelt  aus 
den  ersten,  niedersten  Organismen  stattgefunden  ,zu  haben.  Diese 
Anschauung  schliesst  die  Mitwirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl 
unter  dem  Einflüsse  des  Kampfes  um’s  Dasein  nicht  aus,  räumt 
aber  derselben  nur  einen  beschränkten  Einfluss  auf  die  Um- 
gestaltung der  Lebewesen  ein. 

Als  Vertreter  der  Ansicht,  welche  die  Tendenz  zur  morpho- 
logischen Vervollkommnung  im  Organismus  selbst  sieht,  muss 
vor  Allem  Nägeli  (1865,  1884)  angesehen  werden.  Nach  ihm 
sind  die  im  System  zum  Ausdrucke  gelangenden  morphologischen 
Diflferenzirungen  die  Folgen  eines  den  Organismen  inhärenten 
Triebes , und  blos  die  Anpassung  an  die  speciellen  Lebens- 
bedingungen kommt  nach  seiner  Ansicht  im  Darwinschen 
Sinne,  durch  natürliche  Auslese  und  durch  den  die  letztere  be- 
dingenden Kampf  um’s  Dasein,  zu  Stande. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  haben  die  Umgestaltung  der 
Pflanzenformen  ausser  Zweifel  gestellt  und  die  Hervorbildung 
der  heutigen  Organismen  aus  niedrigsten  Anfängen  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich  gemacht.  Welche  Ursachen  thätig  waren, 
jene  wunderbar  mannigfaltige  Welt  aus  einfachsten  Organismen 
erstehen  zu  machen,  ist  uns  unbekannt.  Wir  dürfen  uns  indess 
gar  nicht  wundern,  dass  dieses  grosse  Problem  noch  ungelöst 
vor  uns  liegt,  da  ein  weit  einfacheres,  aber  nahe  verwandtes: 
die  Entstehung  der  so  heterogenen  Elementarorgane  einer  Pflanze 
oder  eines  Thieres  aus  der  Anlage  uns  gleichfalls  gänzlich  unver- 
ständlich ist.  Hier  haben  wir  ein  Object  vor  uns,  welches  uns 
völlig  zugänglich  ist,  einen  Vorgang,  der  sich  in  kurzer  Zeit 
abspielt,  dort  aber  einen  Process,  der  unermessliche  Zeiträume  hin- 
durch wirken  musste,  um  sichtliche  Veränderungen  hervorzurufen. 
Durch  Abänderung  der  Lebensweise  gelingt  es  uns,  den  histologi- 
schen Charakter  einer  Pflanze  abzuändern  und  in  Einklang  mit 
den  neuen  Vegetationsbedingungen  zu  bringen,  worüber  oben 
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zahlreiche  Beispiele  angeführt  wurden.  Diese  Umgestaltungen 
können  so  weit  gehen,  dass  der  Habitus  der  Pflanzen  total  ge- 
{'indert  erscheint.  Euphorbien  werden,  wie  wir  gesehen  haben,  in 
heissen  Xerophytengebieten  zu  cactusartig  aussehenden  Pflanzen ; 
sie  stimmen  aber  nicht  nur  im  Habitus,  sondern  in  der  Lebens- 
weise und  im  histologischen  Baue  mit  den  Cactm-XviQii  so  sehr 
überein,  dass  sie  wie  diese  als  gleichwerthige  Anpassungsformen  an 
►Standort  und  Klima  betrachtet  werden  müssen.  Diese  Umgestaltung 
geht  aber  über  die  Anpassung  an  die  äusseren  Verhältnisse  nicht 
hinaus,  und  es  ist  bei  aller  Annäherung  dieser  Euphorbien  an 
die  Cactusform  von  einer  Annäherung  an  den  Familiencharakter 
der  Cacteen  nichts  zu  bemerken. 

Die  erst  entstandenen  Organismen  sind  nicht  weniger  als 
die  Eizelle  einer  höheren  Pflanze  geeignet,  zu  höherer  Ent- 
wicklung fortzuschreiten.  Dies  gibt  auch  der  Darwinismus  zu. 
Allein,  so  darf  man  fragen,  warum  sollen  jene  niedersten  Orga- 
nismen nicht  gleich  der  Eizelle  einem  bestimmten  Ent- 
wicklungsgesetze unterliegen  ? Sehen  wir  doch  die  Formen  in 
gesetzmässiger  Weise  sich  vervollkommnen  und  bei  der  ver- 
schiedenartigsten Anpassung  an  die  Vegetationsbedingungen  dem- 
selben Entwicklungsgesetze  sich  in  so  vollkommener  Weise 
unterordnen,  dass  wir  selbst  jetzt  schon,  wo  die  Entwicklungs- 
lehre der  Pflanzen  noch  lange  nicht  zum  Abschlüsse  gelangt  ist, 
die  genetische  Zusammengehörigkeit  der  Pflanzen,  von  den 
Moosen  aufwärts  bis  zu  den  Angiospermen,  begreifen  und  auch 
schon  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  Formen  hinweisen 
können,  welche  als  Bindeglieder  {CoUochaete  - kvtQw)  zwischen 
Algen  und  Moosen  angesehen  werden  dürfen 

Es  besitzt  überhaupt  die  Transmutationslehre  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte eine  nicht  minder  feste  Stütze  als  in  den 
Resultaten  der  Untersuchungen  über  die  Variabilität  der  Ge- 
wächse. Ja  die  — bereits  in  der  Organographie  und  Systematik 
vorgetragene  — ganz  und  gar  auf  Thatsachen  gestützte  Lehre 
vom  Generationswechsel  der  Archegoniaten  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes,  welche  den  früher  nur  geahnten  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  Kryptogamen  und  Phanerogamen  bewies, 
in  den  Pollenkörnern  die  Mikrosporen,  im  Embryosack  die  Makro- 
sporen wiedererkannte  u.  s.  w.  — diese  Lehre,  wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Pflanzen  überhaupt,  lässt  die  stufenweise 
Hervorbildung  des  Gewächsreiches  aus  einfachsten  Anfängen 
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wohl  nicht  minder  klar  hervortreten  als  die  Da r w i n’sche  Lehre, 
nnd  vielleicht  so^ar  überzeugender,  da  die  entwicklungsgeschicht- 
liche Forschung  strenger,  systematischer  verfährt  und  in  den 
Schlussfolgerungen  nüchterner  zu  Werke  geht. 

Während  der  Darwinismus  auf  botanischem  Gebiete  der 
vorher  nur  schwach  gestützten  Transmutationslehre  durch  wohl- 
begründete Beobachtungen  Geltung  verschaffte,  die  Transmutation 
selbst  aber  nur  unvollkommen  erklärte , ist  es , namentlich 
dank  den  tiefen  und  scharfsinnigen  entwicklungsgeschichtliehen 
Untersuchungen  Hofmeisters  (1849  bis  1851)  gelungen,  den 
genetischen  Zusammenhang  zwischen  Moosen,  Gefässkryptogamen, 
Gymnospermen  und  Angiospermen  auf  das  unwiderleglichste  zu 
beweisen. 

Der  Darwinismus  hat  nicht  nur  das  schon  genannte  Ver- 
dienst, sondern  das  noch  grössere,  die  biologische  Forschung 
sowohl  im  Gebiete  der  Zoologie,  als  der  Botanik  zu  neuem  Leben 
erweckt  und  der  Systematik  das  hohe  Ziel  gesteckt  zu  haben: 
die  natürliche  Verwandtschaft  der  Organismen  festzustellen. 

Viele  Forscher  erblicken  die  grösste  Leistung  der  Darwin- 
schen Lehre  in  der  angeblich  vollständigen  Widerlegung  der 
teleologischen  Naturauffassiing,  derzufolge  alle  Einrichtungen  im 
Leben  des  Organismus  auf  einen  vorbedachten  Zweck  zurück- 
zuführen sind.  Nach  Darwin  entsteht  Alles  mit  Nothwendig- 
keit,  aber  es  erliält  sich  nur  das  und  bildet  sich  nur  das  weiter 
aus,  Avas  den  gegebenen  Existenzbedingungen  entsprieht,  oder 
sich  diesen  anzupassen  befähigt  ist.  Alles,  Avas  den  Organismen 
zum  Leben  dienlich  ist,  erhält  sich  nur  durch  den  eigenen 
Nutzen. 

Die  bedeutungSAmllen  vergleichenden  Untersuchungen  Hof- 
meisters über  den  GenerationsAvechsel  der  Pflanzen  und  den 
genetischen  Zusammenhang  der  Kryptogamen  und  Phanerogamen 
hatten  die  Lehre  von  der  Constanz  der  Arten  bereits  aufs  tiefste 
erschüttert.  Anfänglich  nur  im  engen  Kreise  weitblickender 
Forscher  bekannt,  drangen  sie  doch  nach  und  nach  allgemein 
durch,  und  als  einige  Jahre  später  die  viel  lässlichere  Jjehre 
Darwin’s  auftauchte,  konnte  sie  unter  den  mit  den  genannten 
Untersuchungen  vertrauten  Botanikern  leicht  Eingang  finden 
und  festen  Fuss  fassen,  denn  die  Darwin’sche  Lehre  beAAÜes 
nur  das  von  einem  neuen,  fruchtbaren  Gesichtspunkte  aus,  was 
nach  cntwicklungsgeschichtlichcr  Methode  bereits  als  feststellend 
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angenommen  werden  konnte:  die  natürliche  Verwandtschaft  und 
gemeinsame  Abstammung  aller  Pflanzen. 

N ä g e 1 i’s  und  AV  e i s m a n n’s  Ideen  über  die  U r- 
sachen  der  Transformation.  Nägeli’s  Ansichten  über  die 
allmälige  Entwicklung  der  Pflanzen  (Y  e r v o 1 1 k o m m n u n g s- 
theorie)  sind  schon  oben  in  Kürze  geschildert  worden.  Wie 
gleichfalls  schon  bemerkt,  leugnet  Nägeli  nicht  die  Wirkung 
der  Selection,  sieht  aber  dieselbe  nur  auf  Anpassung  und  Lebens- 
weise beschränkt. 

Nach  N ä g e 1 i’s  Ansicht  entwickeln  sich  die  Organismen 
nur  aus  inneren  Ursachen,  in  aufsteigender  Reihe,  also  unter 
im  Ganzen  stetiger  Vervollkommnung.  Die  Concurrenz  und  der 
durch  dieselbe  bedingte  Kampf  um’s  Dasein  hat  für  die  Umge- 
staltung der  niederen  zu  den  höheren  Formen  nichts  zu  bedeuten. 
AVäre  der  Kampf  um’s  Dasein  nicht  thätig,  so  bliebe  die  ganze 
Entwicklungsreihe  der  Organismen  erhalten.  Das  thatsächliche 
Fehlen  der  Zwischenglieder  ist  auf  die  Wirkungen  der  Concurrenz 
zurückzuführen. 

Die  „inneren  Ursachen“  liegen  nach  Nägeli’s  Auffassung 
in  der  Mechanik  jenes  Theiles  der  lebenden  Substanz,  welcher 
die  erblichen  Eigenthümlichkeiten  der  Organismen  festhält.  Dieser 
Protoplasma  - Antheil,  das  Idioplasma,  soll  im  Organismus 
ein  zusammenhängendes  Netz  bilden  und  jenen  molecularen 
(„micellaren“)  Bau  besitzen,  den  Nägeli  aller  Organisation  zu- 
grunde legt.  In  der  Mechanik  der  molecularen  (micellaren)  Con- 
struction  des  Idioplasma  sei  es  gelegen,  dass  sich  von  Generation 
zu  Generation  die  Complication  der  Anordnung  steigert,  wodurch 
unmerklich  die  niederen  Formen  in  höhere  umgewandelt  werden 
sollen 

Nicht  minder  hypothetisch  ist  die  von  AA^eismann  aufge- 
stellte Ansicht  über  die  Entstehung  der  Arten.  Auch  dieser 
Forscher  leitet  gleich  Nägeli  die  Variation  aus  inneren  Ursachen 
her,  räumt  aber  der  Selection  denselben  Einfluss  auf  die  Ent- 
stehung der  Arten  ein  wie  Darwin.  Hingegen  leugnet 
er  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  und 
verlegt  alle  Ursachen  derVariation  undA^ererbung 
in  das  Keimplasma.  Dieses  überträgt  die  vorhandenen  Eigen- 
thümlichkeiten der  Art  auf  die  nächste  Generation,  und  nur  durch 
A^ ermischung  des  männlichen  und  weiblichen  Zeugungsstofles  ent- 
stehen jene  Besonderheiten,  welche  in  der  Entwicklung  des  neu 
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entstandenen  Individiunns  zutage  treten.  Gebrauch  und  Nicht- 
gebraucli  der  Organe,  Vererbung  der  im  Leben  des  Individuums 
erworbenen  Eigenschaften  sollen  ohne  jeden  Einfluss  auf  die 
Nachkommen  sein.  Die  dem  Organismus  später  als  nützlich  sich 
erweisenden,  neu  entstandenen  Besonderheiten  sollen  potentiell 
schon  in  dem  befruchteten  Ei  enthalten  sein,  dessen  Keimplasma 
zum  Theil  auf  die  nächste  Generation  übergeht. 

Durch  die  „Continuität  des  Keimplasma“  wird  nach  Weis- 
mann das  auf  den  Organismus  Ueberkommene  vererbt  und  durch 
die  Vermischung  der  mit  verschiedener  Vererbungstendenz  be- 
hafteten Zeugungsstoffe  das  specifische  Material  geschaffen,  ^ 
„mittelst  dessen  die  Selection  neue  Arten  hervorbringt“. 

Die  Lehre  W e i s m a n n’s  blieb  selbstverständlich  nicht 
ohne  Widerspruch.  Dass  im  Keimplasma  die  erblichen  Eigenthüm- 
lichkeiten  festgehalten  werden,  wird  wohl  allseits  zugestanden 
werden  und  stimmt  wohl  im  Wesentlichen  auch  mit  N ä g e 1 i’s 
Idioplasma-Lehre  überein;  dass  aber  die  Lebensschicksale  des 
Individuums  ohne  jeden  Einfluss  auf  die  in  der  phylogenetischen 
Entwicklung  der  organischen  Formen  zum  Ausdrucke  gelangenden 
Veränderungen  sein  sollen,  steht  mit  vielen  wohlbegründeten  Er- 
fahrungen in  Widerspruch.  Damit  erscheint  aber  die  W eismann’- 
sche  Theorie  ihrer  wichtigsten  Stütze  beraubt 


Vierter  Abschnitt. 

Die  Yerl)reitung  der  Pflanzen. 

(Allgemeine  Pflanzeugeographie.) 


I.  C a p i t e 1. 

Grund  begriffe  und  Hauptfragen. 

Aufgabe  der  Pflanzengeographie.  Der  Pflanzen- 
geographie  fällt  die  Aufgabe  zu,  alle  auf  Vorkommen  und  Ver- 
breitung der  Gewächse  bezugnehmenden  Gesetzmässigkeiten  fest- 
zustellen und  die  Ursachen  des  Vorkommens  und  der  Verbreitung 
dieser  Organismen  zu  ermitteln. 

Man  hat  gleich  im  Beginne  der  pflanzengeographischen 
Forschung  (Humboldt  1805)  die  augenfällige  Einflussnahme  des 
Klimas  und  des  Bodens  auf  das  Vorkommen  der  Pflanzen  er- 
kannt und  versuchte  selbst  noch  in  neuerer  Zeit  (Grisebach  1872), 
die  charakteristischen  Eigen thümlichkeiten  der  nach  der  geogra- 
phischen Lage  so  verschieden  ausgebildeten  Pflanzendecke  auf 
die  genannten  Verhältnisse  zurückzuführen. 

Allein  man  reicht,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  mit  dieser 
Erklärung  nicht  aus.  Es  ist  nothwendig,  ausser  den  gegenwärtig 
wirkenden  Factoren,  zu  welchen  ausser  Klima  und  Boden  noch 
die  Conen rrenz  der  Organismen  (Darwin  1859)  mit 
allen  ihren  die  Verbreitung  der  Pflanzen  theils  hemmenden,  theils 
fördernden  Wirkungen  zu  zählen  ist,  auch  den  Einfluss  der 
Vorzeit  auf  die  derzeitige  Gestaltung  der  Vegetationsdecke 
unseres  Erdkörpers  zu  beachten. 

Die  Bedeutung  früherer  Erdzustände  für  die  Erklärung 
der  derzeitigen  pflanzengeographischen  Verhältnisse  ist  aber  eine 
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zweifache:  erstlich  greifen  die  geologischen  Umgestaltungen 

der  Erdoberfläche,  namentlich  die  wechselnde  Vertheilung  von 
Wasser  und  Land,  mächtig  in  die  Verhältnisse  der  Pflanzen- 
verbreitung ein(Forbes  1846);  sodann  übt  die  aus  den  paläon- 
tologischen  Urkunden  zu  entnehmende  Vertheilung  der  Vegeta- 
tion vergangener  Erdperioden  einen  massgebenden  Einfluss  auf 
die  Pflanzenwelt  aller  späteren  Epochen  und  auf  die  der  Jetzt- 
zeit aus  (Unger  1852). 

Die  allgemeine  Pflanzengeographie,  mit  der  wir  es  im  Nach- 
folgenden ausschliesslich  zu  thun  haben  werden,  sucht  blos  das 
Principielle  aller  dieser  Verhältnisse  festzustellen,  während  der 
specielle  Theil  dieser  Disciplin  die  Vertheilung  der  Arten,  Gat- 
tungen, Eamilieu  etc.  aufsucht  und  die  geographisch  ausgeprägten, 
auf  Klima,  Boden,  Concurrenz  und  auf  die  Entwicklung  der 
Pflanzenwelt  zurückzuführenden  Pflanzengebiete  (Floren-  oder 
Vegetationsgebiete)  zu  ermitteln  trachtet. 

Stand,  solares  Klima.  Den  durch  die  geographische 
Länge  und  Breite,  ferner  durch  die  Seehöhe  bestimmten  Punkt 
der  Erdoberfläche,  auf  welchem  eine  Pflanze  vorkommt,  kann 
man  als  ihren  Stand  bezeichnen. 

Denkt  man  sich  die  Erde  von  homogener  Beschaffenheit 
und  ohne  Atmosphäre,  so  entspricht  jedem  Punkte  ihrer  Ober- 
fläche eine  bestimmte  Sonnenstrahlung,  jeder  Punkt  hat  sein 
durch  die  Sonnenstrahlung  bestimmtes  mathematisches  oder 
solares  Klima.  Dieses  ist  schon  deshalb  für  die  Beleuchtungs- 
und Wärmeverhältnisse  des  betreffenden  Ortes  massgebend,  weil 
alle  auf  der  Erde  stattfindenden  Strahlungserscheinungen  von 
der  Sonne  ausgehen,  und  weil  durch  das  solare  Klima  die 
directe  Sonnenstrahlung  an  klaren,  wolkenlosen  Tagen  als  maxi- 
male, nicht  überschreitbare  Grösse  gegeben  ist^"®).  Dass  Be- 
ziehungen des  solaren  Klimas  zur  Vegetation  existiren,  wird  wohl 
nicht  zu  bezweifeln  sein;  allein  es  liegen  bisher  keinerlei  Ver- 
suche vor,  diese  Relationen  zu  ermitteln. 

Wohnstätte,  physisches  Klima.  .1  eder  Punkt  der 
Erdoberfläche,  welcher  von  Pflanzen  bewohnt  ist,  bietet  diesen 
ein  bestimmtes  Substrat.  Diesem  ist  die  betreffende  Pflanze  an- 
gepasst, hier  ist  sie  auch  im  Laufe  des  Jahres  bestimmten 
Witterungsverhältnissen  ausgesetzt,  deren  mittlerer  Zustand,  das 
physische  (oder  reale)  Klima  des  betreffenden  Ortes  bildet, 
liier  gedeiht  die  Pflanze,  hier  findet  sie  ihre  Wohnstätte. 
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üas  pliysisclie  Klima  ist  allerdings  in  erster  Linie  von  dem 
solaren  abhängig,  allein  die  Atmosphäre  *)  und  der  verschiedene 
Grad  der  Bedeckung  des  Himmels  modificiren,  namentlich  durch 
Kegulirnng  der  Wärmeausstrahlimg,  die  Lnftwärme;  die  Nähe 
oder  Ferne  des  Meeres  bedingt  die  Feuchtigkeitsverliältnisse  der 
Inift,  normirt  im  Vereine  mit  den  Luftströmungen  die  Nieder- 
schlagsmenge, ferner  die  Luft-  und  Bodentemperatur  derart,  dass 
innerhalb  derselben  Breite  die  Temperatur-,  Feuchtigkeits-  und 
Regenverhältnisse  total  verschieden  ausfallen  können. 

Diesen  localen  klimatischen  Einflüssen  ist  die  Pflanze  ebenso 
wie  dem  Boden  angepasst.  Indem  man  von  der  Einwirkung  des 
Klimas  auf  die  Pflanze  oder  auf  die  Vegetation  spricht,  hat  man 
nur  das  physische  Klima  im  Auge.  Wenn  in  der  Folge  kurzweg 
vom  Klima  die  Rede  ist,  so  ist  darunter  nur  das  physische  Klima 
zu  verstehen. 

Breitenzonen.  Da  die  klimatischen  Curven  (Isothermen, 
Isotheren,  Isochimenen,  Isonephen  etc.)  den  Breite-,  beziehungsweise 
den  Längegraden  nicht  folgen,  so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  sicht- 
liche Abhängigkeit  der  Pflanze  vom  Klima  zu  erwarten,  dass 
eine  strenge  Eingliederung  der  Vegetation  in  die  Zonen  der  Erde 
nicht  stattfinden  wird.  Ja  es  ist,  da  die  Existenz  der  Gewächse 
ausser  vom  Klima  auch  noch  vom  Boden,  von  der  gegenseitigen 
Concurrenz  und  noch  anderen  Momenten  abhängt,  zu  erwarten, 
dass  die  die  Verbreitung  der  Pflanzen  charakterisirenden  Linien 
noch  mehr  als  die  klimatischen  Curven  von  den  Parallelkreisen 
und  Meridianen  abweichen  werden. 

Nichtsdestoweniger  findet  eine  gewisse  Beziehung  zwischen 
den  Zonen  der  Erde  und  der  Verbreitung  der  Gewächse  statt, 
wie  ja  im  Grossen  und  Ganzen  auch  eine  Abhängigkeit  des 
Klimas  von  den  Breiten  zu  bemerken  ist. 

*)  Die  grosse  Bedeutung  der  Atmosphäre  für  das  Leben  liegt  nicht  nur 
in  ihrem  Besitz  bestimmter  Mengen  von  Sauerstotf  und  Kohlensäure,  von 
welchen  der  erstere  für  jeden  Organismus  zur  Athmung  absolut  erforderlich 
ist,  die  letztere  das  wichtigste  Nahrungsmittel  der  grünen  Pflanzen  bildet;  sie 
liegt  auch  in  der  Regulirung  der  für  die  Existenz  der  LebeAvesen  erforder- 
lichen Temperaturen,  indem  sie  einerseits  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
mässigt,  andererseits  die  nächtliche  Wärmeausstrahlung  vermindert.  Fehlte  der 
Erde  die  Atmosphäre,  so  wäre  sie  bei  Tage  der  immensen  Intensität  der 
directen  Sonnenstrahlung,  bei  Nacht  der  enormen  Kälte  des  Weltraumes  aus- 
gesetzt, Avelche  mit  — 100“  C.  noch  zu  gering  bemessen  ist  (Hann,  „Klimato- 
logie“, p.  163). 
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Diese  rohe,  aber  im  grossen  Ganzen  doch  augenfällige  An- 
näherung des  Vorkommens  namentlich  gewisser  Pflanzen  und 
Pflanzengruppen  an  bestimmte  Erdgürtel  ist  in  den  Anfängen 
der  Pflanzengeographie  besonders  von  A.  v.  Humboldt  und 
Meyen^°®)  betont  und  zur  geographischen  Haupteintheilung  des 
Gewächsreiches  herangezogen  worden^’“).  Man  unterschied  die 
Aequatorialzone,  die  tropischen,  subtropischen,  die  temperirten, 
subarktischen,  arktischen,  die  Polar-  und  Circumpolarzonen  und 
versuchte  dieselben  im  Einklänge  mit  den  Temperaturen  botanisch 
zu  charakterisiren.  So  sind  die  Circumpolarzonen  [90  bis  82  “ 
nördl.  und  südl.  Br.;  Mitteltemperatur  der  Vegetationszeit  von 
— 0'7  bis  1 ° C.)  bis  auf  die  mit  Flechten-  und  Moosanflug 
versehenen  schneefreien  an  besonders  geschützten  und  besonnten 
Lagen  befindlichen  Steilwände  der  Berge  vegetationslos,  und  nur 
hin  und  wieder  tritt  auf  der  Schneefläche  der  sogenannte  rothe 
Schnee  (^vergl.  Cap.  3 dieses  Abschnittes)  auf  In  den  Polarzonen 
(82  bis  72"  nördl.  und  südl.  Br.;  Temperatur  der  Vegetationszeit 
1 bis  2 " C.  breitet  sich  eine  später  zu  charakterisirende  Vegetations- 
form, die  „Tundra“,  aus.  Erst  in  der  arktischen  Zone  (2  bis  4"  C.) 
beginnt  der  Holzwuchs  mit  verzwergten  Birken,  Espen,  Föhren  etc. 
In  der  subarktischen  Region  (4  bis  6")  erscheint  die  Wiese  und 
der  Wald  (Nadelwald)  als  natürliche  Vegetationsform,  hier  ist 
die  polare  Grenze  des  Getreidebaues  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Höhenzonen  der  Vegetation  (Regionen).  Es  nimmt 
bekanntlich  auf  Bergen  die  Wärme  mit  der  Erhebung  über 
die  Meeresfläehe  ab*),  und  zwar  ist  die  absolute  Temperatur- 
dififerenz,  welche  einem  bestimmten  Höhenunterschiede  entspricht, 
in  den  warmen  Erdgebieten  gleich  jener  in  den  gemässigten  und 
kalten,  beträgt  nämlich  für  100  m im  Jahresmittel  etwa  0’6 " C.  ’**). 
Der  Grund  der  Wärmeabnahme  liegt,  wie  bekannt,  hauptsächlich 
in  der  relativ  starken  Wärmeausstrahlung  der  über  die  compacte 
Erdmasse  sich  erhebenden  Berge  und  in  der  grösseren  Durch- 
lässigkeit  der  verdünnten  oberen  Luftschichten  für  die  directe 
I Strahlung  der  erwärmten  Erdoberfläche  im  Vergleiche  zur  Dia- 
thermanität  der  dichten,  über  der  Ebene  gelegenen  Schichten  der 
Atmosphäre. 


*)  Die  Temper;itiira1)iialinie  iu  der  freien  Atinospliäro  folgt  eiueni  anderen 

Gesetze,  auf  welcdies  Avir  al)er  nicht  eingelien,  da  es  in  pflnnzongeogrnpliischor 
Bezielinng  kein  Interesse  dnrbietet. 
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Diese  mit  der  llölienzuiuihme  sich  einstellende  Abkiildun^ 
des  Bodens  und  der  Atmosphäre  vernrsaclit  die  Verschiedenheit 
der  in  übereinander  liegenden  Bergregionen  dominirenden 
Vegetation. 

Es  ist  begreiflich,  dass  in  dem  äquatorialen  Gebiete  mit  der 
Erhebung  über  die  MeeresHäche  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der 
Vegetation  in  den  successiven  Höhenschichten  eintreten  muss, 
und  dass  in  hohen  Breiten,  wo  schon  in  geringer  Seehöhe  die 
letzten  Spuren  der  Pflanzendecke  verschwinden,  jede  solche 
Regionaleintheilung  der  Vegetation  entfällt. 

A.  V.  Humboldt  unterschied  in  der  Aequatorialzone 
folgende  Regionen : 

1.  die  Region  der  Palmen  und  Bananen  (Seehöhe  0 bis 
(300  m) ; 

2.  die  Region  der  baumartigen  Farne^und  Feigen  (600  bis 

1200  9u); 

3.  die  Region  der  Myrten  und  Lorbeeren  (1200  bis 
1900  m); 

4.  die  Region  der  immergrünen  Laubhölzer  (1900  bis 
2500  m) ; 

5.  die  Region  der  sommergrünen  Laubhölzer  (2500  bis 
3000mj ; 

6.  die  Region  der  Nadelhölzer  (3000  bis  3800  m); 

7.  die  Region  der  Alpensträucher  (3800  bis  4400  m) ; 

8.  die  Region  der  Alpenkräuter  (4400  bis  5000  m); 

9.  die  Schneeregion  (über  5000  m). 

Je  mehr  man  sich  vom  Aequator  in  der  Richtung  nach  den 
Polen  entfernt,  desto  mehr  wird  die  Zahl  dieser  Höhenzonen 
reducirt.  Schon  im  Tropengebiete  fällt  eine  oder  die  andere 
dieser  Regionen  aus ; in  unseren  Gebirgsgebieten  beginnt  die 
unterste  Höhen zone  mit  den  sommergrünen  Laubhölzern  und 
schliesst  mit  der  in  allen  Theilen  der  Erde  noch  nicht  ganz 
vegetationslosen  Schneezone  ab. 

Gleich  den  Breitenzonen  geben  auch  die  Höhenzonen  nur 
eine  sehr  beiläufige  Charakteristik  der  Pflanzenverbreitung  auf 
unserer  Erde. 

Flora  und  Vegetation,  ln  der  Pflanzengeographie  wird 
mit  Recht  zwischen  Flora  und  Vegetation  unterschieden.  Durch 
die  Anpassung  der  Pflanzen  an  den  Standort  und  an  das  Klima 
bekommt  die  Vegetationsdecke  jedes  Erdgebietes  einen  specifischen 
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Charakter,  der  unabhängig  von  der  systematischen  Stellung  der 
daselbst  auftretenden  Pflanzen  zur  Ausgestaltung  gelangt.  So 
nehmen  beispielsweise  die  Euphorbien  des  heissen  Wüstengebietes 
die  biologische  Ausbildung  succulenter  Pflanzen  an  und  gleichen 
im  Habitus  den  Cuct?^s-Arten  (s.  Bd.  II,  p.  278),  obwohl  sie  von 
diesen  systematisch  so  weit  entfernt  sind,  dass  eine  nähere  Zu- 
sammengehörigkeit, also  die  Abstammung  der  einen  von  der 
anderen,  ganz  ausgeschlossen  ist  und  jede  dieser  Formen  nur  als 
der  Ausdruck  der  Anpassung  an  Klima  und  Standort  aufgefasst 
werden  kann. 

Die  Anpassung  an  Klima  und  Boden  begründet  den  Cha- 
rakter der  Vegetation,  der  systematische  Werth  der  einzelnen 
Formen  den  Charakter  der  Flora  eines  Gebietes.  Während  also 
das  Studium  der  biologischen  Verhältnisse  zur  Kenntniss  der 
Vegetation  eines  Gebietes  leitet,  führt  die  systematische  Analyse 
und  die  statistische  Zusammenfassung  der  so  gewonnenen  Daten, 
nämlich  die  übersichtliche  Zusammenstellung  der  Formen  und 
Arten,  Gattungen,  Familien  etc.  zur  Kentniss  der  Flora  des 
betreffenden  Gebietes,  Landes  etc. 

Würde  die  Ausgestaltung  der  Pflanzendecke  nur  von  Klima 
und  Boden  abhängen,  so  müssten  zwei  getrennte,  aber  in  Bezug 
auf  Klima  und  Boden  miteinander  übereinstimmende  Erdgebiete 
eine  vollkommen  gleiche  Ausbildung  aufweisen. 

Dies  ist  aber  gar  nicht  der  Fall,  wie  folgendes  eclatante 
Beispiel  lehrt Auf  Nowaja  Semlja  kommen  193  Pflanzenarten 
vor:  10  Species  von  Saxifraga^  20  Cruciferen,  darunter  10  Draha- 
Arten,  Dryas  octopetala  etc.  Dagegen  weist  die  Flora  der  analog 
situirten  und  klimatisch  etwa  gleichwerthigen  Maluinen  im  Atlan- 
tischen Ocean  blos  135  Pflanzenarten  auf:  Dryas  und  die  Saxi- 
fragen fehlen,  von  Cruciferen  sind  nur  drei  Species  zu  finden, 
Myrtaceen,  auf  Nowaja  Semlja  fehlend,  sind  durch  eine  Species 
vertreten  etc.  — kurzum,  die  Flora  hat  einen  ganz  anderen  Cha- 
rakter. Hingegen  stimmt  die  Vegetation  beider  Gebiete  überein: 
beiderseits  völlige  Baumlosigkeit,  hier  wie  dort  die  später  zu 
charakterisirende  Tundra,  Stauden  mit  starker  Wurzelstock- 
entwicklung und  kurze  Vegetationsperiode. 

Aus  der  Verschiedenheit  der  Floren  entfernter,  aber  klimatisch 
gleichwerthiger  Vegetationsgebiete  geht  hervor,  dass  Boden  und 
Klima  nicht  die  einzigen  Bedingungen  für  das  Vorkommen  und 
die  Verbreitung  der  Pflanzen  bilden,  und  dass  diese  blos  aus- 
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reiclien  , die  Vc g e t at  i o n s v e r h ä 1 1 ii  i s s c der  Erdgebiete 
auf  ihre  Ursachen  zuriickzufiiliren.  Zur  Erfassung  des  Eloren- 
cbarakters  der  Erdgebicte  ist  cs,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
auch  nüthig,  auf  die  Entstehungsgescbicbte  der  Pflanzenwelt  zu- 
rückzugelien. 

Periodicität  d e r Ve g e t a t i o n,  Vegetationsperiode. 
Dass  die  Vcgetationsprocesse  jeder  Pflanze  und  jeder  Pflanzenart 
rhytbmiscli  ablaufen,  ist  schon  früher  erörtert  (p.  36)  worden. 

Es  lässt  aber  auch  die  gesammte  Vegetation  jedes  Erd- 
gebietes eine  bestimmte  Periodicität  erkennen,  wenigstens  im 
grossen  Ganzen.  Bei  uns  erwacht  die  Vegetation  im  März  und 
währt  bis  in  den  October  oder  November.  Diese  Grenzen  sind  nicht 
absolut  richtig,  da  manche  sehr  niederer  Temperatur  angepassten 
Pflanzen  auch  in  der  angenommenen  Kuheperiode  sich  weiter- 
entwickeln. Aehnlich  verhält  es  sich  auch  in  vielen  anderen  Vege- 
tationsgebieten. Man  nennt  die  häufig  nicht  mit  absoluter  Ge- 
nauigkeit anzugebende  Dauer  der  Gesammtvegetation  eines 
Landes  dessen  Vegetationsperiode.  Für  die  pflanzengeo- 
graphische Charakteristik  der  Erdgebiete  ist  die  Dauer  der 
Vegetationsperiode  von  hoher  Wichtigkeit. 

Nur  in  der  feuchtheissen,  innerhalb  der  AVendekreise 
gelegenen  Zone  und  auf  manchen  auch  ausserhalb  derselben 
befindlichen  Inseln  mit  sehr  gleichmässigem  Klima  dauert  die 
Vegetationsperiode  das  ganze  Jahr  hindurch.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  gibt  sich  die  Periodicität  der  Vegetation  dadurch  zu  er- 
kennen, dass  bestimmte  Arten  zu  bestimmten  Jahreszeiten  blühen 
und  fruchten.  Die  Vegetationsperiode  kann  aber  in  sehr  kalten 
und  sehr  trockenen  Gebieten  beträchtlich  eingeschränkt  sein.  Im 
Taimyrlande  ('T2‘5“  nördl.  Br.)  währt  dieselbe  blos  zehn  AVochen, 
in  den  echten  Steppen  und  AA^üsten  geht  sie  über  diese  kurze 
Zeitgrenze  nicht  viel  hinaus. 

Zwischen  diesen  Extremen  bewegen  sich  die  Einzelnfälle. 
Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  in  den  kalten  Gebieten  die 
AA^interkälte,  in  den  Steppen  der  gemässigten  Zonen  einerseits  die 
AVinterkälte,  andererseits  die  Sommerdürre  die  A^egetation  ver- 
hindert. In  heissen  Xerophytengebieten  wird  die  Sommerdürre 
zur  einzigen  Ursache  des  A^egetationsstillstandes. 

Durch  die  periodische  Einwirkung  sehr  hoher  und  sehr  niederer 
Temperatur  kann  auch  ausserhalb  der  Steppengebiete  eine  doppelte 
Vegetationsperiode  innerhalb  eines  Jahres  hervorgerufen  werden, 
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welche  einmal  durch  KSommerdürre,  sodann  durch  Winterkälte  unter- 
brochen wird.  Anklänge  an  diesen  doppelten  Jahreswechsel  der 
Vegetation  sind  selbst  in  unseren  Gebieten  schon  zu  beobachten. 

Verbreitungsweise.  Die  Ursachen  des  derzeitigen  Vor- 
kommens der  Pflanzen  sind,  wie  schon  angedeutet,  sehr  verschieden. 
Worauf  man  zuerst  das  Augenmerk  lenkte,  das  sind  die  unter 
unseren  Augen  vorsichgehenden  Wanderungen  der  Pflanzen. 

Welcher  Mittel  sich  die  Pflanze  bedient,  um  neues  Terrain 
zu  erobern,  ist  in  einem  früheren  Capitel  (p.  lOöflfd.)  auseinander- 
gesetzt; dort  kamen  auch  die  Vehikel,  welche  die  Ausbreitung 
der  Pflanzen  befördern:  Wind,  Wasser,  Thiere  etc.,  zur  Sprache. 

Wie  langsam,  z.  B.  mittelst  Knollen,  Nebenknollen,  Aus- 
läufer, oder  wie  schnell,  z.  B.  mittelst  ausserordentlich  kleiner, 
durch  Luftströme  leicht  weit  hinwegzuführender  Sporen,  die  Ver- 
breitung auch  immer  geschehen  möge;  in  jedem  Falle  finden  wir 
die  Eignung  zur  Migration  den  Gewächsen  angeboren,  ja  es  muss 
die  Wanderungsfähigkeit  der  Pflanzen  geradezu  als  eine  unbegrenzte 
angesehen  werden,  und  nur  die  äusseren  klimatischen  Verhältnisse, 
die  materielle  Beschaffenheit  der  Erdkrume , die  Configuration 
des  Bodens,  Meere  und  Flüsse,  endlich  der  Mitbewerb  anderer 
Pflanzen  und  Thiere  setzten  der  Ausbreitung  der  Pflanzen  eine 
Grenze. 

Freilich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  manches  schein- 
bare Hinderniss  in  gewissen  Fällen  geradezu  die  AVanderung  der 
Gewächse  befördert,  so  z.  B.  das  Meer,  das,  wie  Grisebach 
sich  ausdrückt,  durch  seine  Ausbreitung  die  Vegetationsgebiete 
trennt  und  durch  seine  Strömungen  verbindet  Die  meisten  in’s 
Meer  fallenden  Samen  und  Früchte  gehen  zu  Grunde,  während 
sie,  auf  geeigneten  Boden  geflxllen,  gekeimt  und  sich  entwickelt 
hätten.  Aber  es  gibt  Samen  und  Früchte,  welche  langen  Auf- 
enthalt im  AA^asser  vertragen  und,  wie  wir  gesehen  haben  (p.  109), 
durch  die  Strömungen  des  Meeres  auf  entlegene  Küsten  geführt, 
sich  weiterentwickeln.  Sie  machten  eine  AVanderung  durch,  welche 
selbst  auf  ebenem  Boden  und  unter  durchaus  günstigen  Vege- 
tationsverhältnissen erst  in  viel  längeren  Zeiträumen  möglich  gewesen 
wäre.  So  trugen  die  Meeresströmungen  dem  kleinen,  von  anderen 
Inseln  weit  entfernten,  zwischen  Vorderindien  und  Neuholland 
gelegenen  Keeling-Eiland  die  ganze  daselbst  auftretende  Vege- 
tation zu,  die  ihren  fremdartigen  Charakter  genug  zur  Schau 
trägt,  denn  die  daselbst  auftretenden  20  Pflanzenspecies  gehören 
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19  verschiedenen  Gattiin^-en  an,  und  diese  reihen  sich  in  nicht 
Aveni^er  als  Ki  verschiedene  PHanzenfainilien  ein  (OarAvin). 

Klima  und  Boden  setzen  einerseits  der  Ausbreitung  der 
GeAvächse  eine  Schranke,  andererseits  können  sie  der  Wanderung 
förderlich  sein.  In  der  Regel  Avird  eine  sich  ausbreitende  Art 
bei  rascher  Migration  sich  stationär  verhalten,  und  desto  besser 
gedeihen,  je  mehr  die  neuen  Klima-  und  Bodenverhältnisse  sich 
jenen  nähern,  unter  Avelchen  die  betreffende  x\rt  zu  leben  geAvohnt 
Avar.  Aber  bei  langsamer  Wanderung  können  etwaige  klimatische 
Aenderungen  zur  Entstehung  neuer  Anpassungsformen  führen, 
welche  unter  den  neuen  Verhältnissen  mehr  prosperiren  als  ihre 
Stammeltern. 

Der  Grad  der  Wanderungsfähigkeit  einerseits  und  die  För- 
derungen und  Hemmungen  der  Migration  durch  äussere  Einflüsse 
andererseits  rufen  noth wendigerweise  schon  in  der  Jetztzeit  eine 
ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Areale  nach  Form  und 
Grösse  hervor,  und  schon  die  relativ  stabilen  Verhältnisse  der 
gegenwärtigen  Erdperiode  bedingen  eine  fortwährende,  wenn  auch 
in  kurzen  Zeiträumen  betrachtet,  zumeist  nur  geringe  Abänderung 
der  Arealgrenzen. 

Dass  überall,  wo  die  Bedingungen  der  Vegetation  selbst  nur 
zeitweilig  Amrhanden  sind,  z.  B.  in  jahrelang  völlig  trocken  ge- 
bliebenen Wüsten-  und  Steppengebieten  nach  stärkerem  Regen  sich 
die  Pflanzenwelt  einstellt,  je  nach  den  Verhältnissen  natürlich 
länger  oder  kürzer  ausdauernd,  hat  seinen  Grund  in  der  immensen 
Vermehrungsfähigkeit  der  Gewächse  und  in  der  fortwährenden 
Thätigkeit  jener  Vehikel,  Avelche  die  Samen,  Sporen,  überhaupt 
die  Organe  der  Vermehrung  verbreiten. 

Dass  aber  in  jedem  Vegetationsgebiete  jene  Pflanzen  zu 
linden  sind,  Avelche  diesem  Gebiete  angepasst  sind,  hat  seinen 
Grund  selbstverständlich  in  den  Aeusserungen  der  Concurrenz: 
Auf  einen  bestimmten  Boden  fallen  nämlich  Samen  der  ver- 
schiedensten Pflanzen,  aber  nur  jene  erobern  das  Terrain,  welche 
schon  von  Natur  aus  dem  betreffenden  Standort  angepasst  sind. 

Einfluss  des  Klimas*)  auf  die  Vegetation.  Ab- 
gesehen von  den  kältesten  und  trockensten  Gebieten,  ist  die  Erd- 
oberfläche überall  von  Pflanzen  bewohnt.  An  allen  Orten  erscheinen 
uns  die  Gewächse  den  specifischen  klimatischen  Bedingungen  an- 


*)  Yergl.  oben,  p.  204 — 205. 
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gepasst.  Dies  drückt  sich  nicht  nur  in  dem  Charakter  der  ein- 
zelnen Pflanzen  aus^  welche  durch  die  Anpassung  an  das  Klima 
zu  Xerophyten,  Hygrophyten,  Mikrothermen  etc.  (s.  oben,  p.  20ffd.) 
werden,  sondern  auch  in  der  Zeit  und  Dauer  der  Vegetationsperiode 
des  betreffenden  Erdgebietes  (p.  209). 

Vergleichen  wir  das  Vorkommen  der  Pflanzen  mit  den 
klimatischen  Haupttypen:  dem  See-,  Continental-  und  Höhen- 
klima, so  finden  wir,  dass  in  dem  mehr  feuchten,  in  Bezug  auf 
die  Temperatur  weniger  extremen  S e e k 1 i m a die  Pflanzen  vor- 
wiegend einen  hygrophytischen  Charakter  annehmen  und  selbst 
die  baumartige  Vegetation  relativ  grössere  Ansprüche  an  Luft- 
und  Bodenfeuchtigkeit  erhebt,  während  in  dem  trockenen  und 
grösseren  Temperaturextremen  ausgesetzten  C o n t i n e n t a 1 k 1 i m a 
die  Vegetation  im  Grossen  und  Ganzen  sich  mehr  dem  xero- 
phytischen  Charakter  nähert  und  nur  localisirt,  in  der  Nähe  der  Ge- 
wässer und  der  diesen  angeschmiegten  Pflanzenformationen  (Wiese, 
Wald  etc.)  ein  Umschlag  in  den  hygrophytischen  Typus  eintritt. 

Der  grösseren  Trockenheit  entspricht  auch  eine  geringere 
Bewölkung  des  Himmels,  mithin  eine  stärkere  Insolation  der 
Gewächse,  so  dass  in  den  trockenen  Gebieten  nicht  nur  die  geringere 
Feuchtigkeit,  die  höhere  Sommertemperatur,  sondern  auch  die 
länger  andauernde  Insolation  mitwirkt,  um  den  xerophytischen 
Vegetationscharakter  daselbst  auszuprägen. 

Ein  ganz  specifischer  Charakter  kommt  dem  Höhenklima 
zu.  Älit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  stellt  sich  in  den 
Gebirgen  Abnahme  der  Temperatur,  des  Luftdruckes  und  der 
Luftfeuchtigkeit,  hingegen  Zunahme  der  Strahlungsintensität, 
gesteigerte  Verdunstung  infolge  gesteigerter  Lichtintensität 
verminderten  Luftdruckes  und  geringerer  Luftfeuchtigkeit  ein.  Die 
Gebirge  sind  geringeren  Temperaturschwankungen  unterworfen 
als  die  Ebene.  Dadurch,  ferner  durch  die  Reichhaltigkeit  des- 
Regenfalles  nähert  sich  das  Höhenklima  dem  Seeklima.  Allein 
die  starke  Evaporation,  Insolation,  die  geringe  Luftfeuchtigkeit 
und  der  verminderte  Luftdruck  dürfen  bei  Beurtheilung  des 
Vegetationscharakters  der  Montan-  und  Alpenregion  nicht  bei 
Seite  gelassen  werden.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  alpinen  Gewächse 
so  eingerichtet  sein  müssen,  um  reichen  Regenfall  ebenso  wie 
starke  Verdunstung  zu  ertragen. 

Der  Vegetationscharakter  Inöherer  Breitenzonen  nähert  sich, 
allerdings  dem  der  höheren  Regionen,  was  wohl  hauptsächlich 


auf  die  lult  der  Breiten-  und  irölienzunaliine  erfolgende  Tein])era- 
turabnalnne  zuriiekzufüliren  ist;  allein  indem  die  Bilanzen  auf  ihren 
Wanderungen  die  Richtung  nach  den  Polen  nehineig  finden  sie 
doch  vielfach  andere  klimatische  Verhältnisse^  als  Avenn  die 
jMigration  der  flöhe  folgt. 

Es  ist  in  Betreff  der  Unterschiede,  Avelche  zwischen  der 
Wanderung  einer  Pflanze  nach  höheren  Breiten  und  nach  höheren 
Regionen  bestehen,  auch  noch  zu  beachten,  dass  sich  das  Klima 
der  Gebirge  von  jenem  der  Polargegenden  bei  gleicher  L u f t- 
Avärme  durch  höhere  Bodenwärrae  und,  Avie  schon  erAvähnt,  auch 
durch  grössere  Lichtintensität  *)  unterscheidet.  Die  Länge  des 
Tages  in  hohen  Breiten  bildet  keinen  Ersatz  für  die  geringe 
daselbst  herrschende  Strahlungsintensität,  deshalb  ist  bei  gleicher 
LuftAvärine  die  Höhenflora  doch  reichlicher  als  die  entsprechende 
nordische  Vegetation  entAvickelt. 

Je  vollständiger  eine  Pflanze  den  klimatischen  Verhältnissen 
angepasst  ist,  desto  mehr  Avird  das  Klima  ihrer  Verbreitung  eine 
Grenze  setzen.  Indess  bcAvährt  sich  das  ausserordentliche  An- 
passungsvermögen der  Pflanzen  auch  dem  Klima  gegenüber:  es  ent- 

*)  Dex'  Einfluss  dei’  Liclitinteusität  auf  den  Cliaraktei’  dei’  Pflanzen  in 
vei’schiedeneu  Bi'eiteu  und  Höhen  ist  bisliei*  noch  nicht  gewüi'dig’t  woi*den, 
A’ielleicht  deshalb,  weil  die  ei'foi’deidichen  physikalischen  Daten  fehlen.  Yei’- 
gleichende  Bestiininung’en  dei’  sogenannten  cheinischen  Intensität  des  Sonnen- 
lichtes in  vei’schiedenen  Bi’eiten  liegen  wohl  voi'.  (S.  hiei’üher  Hann,  1.  c.,  p.  76. 
Die  relative  Intensität  der  chemischen  Strahlung  beti-ägt  während  eines  ganzen 
Tages  zur  Zeit  des  Frühliugsäquiuoctiums  am  Pol  20,  in  St.  Petersburg  [60*^ 
nördl.  Br.]  253,  in  Neapel  [4H  nöi'dl.  Br.]  472,  Bombay  [19°  nördl.  Br.]  661, 
Boxmeo  [0*^]  716.)  Allein  aus  diesen  Daten  Hesse  sich  nur  ein  Schluss  auf  die 
dux'ch  das  Licht  erfolgende  Wachsthumsretardation  der  positiv  heliotx'opischen 
Organe  ziehen.  Es  wäre  zur  Beux'theilung  der  fraglichen  Verhältnisse  wichtig, 
die  Intensität  der  sogenannten  assixnilatox'ischexi  Stx*ahlen  für  vex’schiedene 
Breiten  zu  kennen. 

Von  voxmeherein  lässt  sich  allerdings  annehxnen,  dass  bei  Bedeckung 
des  Hixnmels  die  sogenannteix  chexnischen  (starkbrechenden)  Strahlen  stärker  ab- 
.sox’birt  werden  als  die  schwächex*bx-echendexi  Strahlen  von  gx*osser  assixnilatox’ischer 
AVirkung,  so  zwai-,  dass  ixi  nordischen  trüben  Gebieten  das  Wachsthuxn,  soweit 
es  dixrch  das  Licht  beeinflxxsst  ist,  weniger  gehexnxnt  wird  als  die  Assixnilatioix, 
hingegen  in  stax’kbesonxiten  Gebieten  der  vex*stäx-kteix  Px-odixction  organischer 
Sxxbstanz  dixrch  die  AVachsthumshemmung  (infolge  gesteigerter  Intensität  der 
sogenannten  chexnischen  Stx-ahlen)  ein  Gegengewicht  gegeben  ist.  Dass  die 
Ueppigkeit  der  Vegetation  in  den  heissfeuchten  Tropengebieten  unter  Anderenx 
auch  ixi  der  Schwächung  der  starkbrechbaren  Strahlen  gelegen  ist,  xixöchte 
nach  den  hier  gegebenen  Andeutungen  kauxn  zu  bezweifeln  sein. 
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stehen  durch  successive  Angewöhnung*  an  geänderte  Vegetationsver- 
hältnisse  die  klimatischen  Spielarten  der  Gewächse. 

Der  Charakter  dieser  klimatischen  Varietäten  spricht  sich 
im  Ilahitus  und  oft  auch  in  manclier  morphologischen  Eigen- 
thümlichkeit  aus,  so  dass  sich  solche  Spielarten  systematisch 
charakterisiren  lassen.  Am  meisten  prägt  sich  aber  in  solchen 
Varietäten  die  geänderte  Lebensweise  aus,  die  wieder  in  der 
veränderten  Dauer  der  Vegetationsperiode  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Während  beispielsweise  die  sibirische  Lärche  {Larix  sihirica^y 
welche  nach  genaueren  neueren  Untersuchungen  nur  eine  klima- 
tische Varietät  der  Larix  decidua  ist^*^),  eine  Vegetationsperiode 
von  zehn  Wochen  aufweist,  erstreckt  sich  diese  Periode  bei 
unserer  Lärche  {Larix  europaea),  die  auch  nur  als  klimatische 
Varietät  der  genannten  Species  aufzufassen  ist,  auf  sieben  Monate. 
Je  nach  Standort  und  Klima  hat  die  Föhre  {Pimis  silvestris)  eine 
Vegetationsperiode  von  drei  bis  acht  Monaten.  Ein  so  weiter 
Spielraum  ist  der  jährlichen  vegetativen  Thätigkeit  solcher  Pflanzen 
gegönnt,  welche  sowohl  im  See-,  als  im  Continentalklima  fort- 
kommen.  Hingegen  benöthigt  die  an  das  Seeklima  gebundene 
Buche  {Fagus  silvaficai)  eine  jährliche  Vegetation  von  mindestens 
fünf  Monaten^*®). 

In  der  Sahara  gibt  es  Gebiete,  in  welchen  durch  Jahre  hin- 
durch kein  Kegen  fällt.  In  den  regenlosen  Jahren  sind  diese  Districte 
selbstverständlich  vollständig  vegetationslos.  Fällt  Regen  nieder,  so 
keimt  auch  hier  rasch  eine  kurzlebige  xerophy tische  Vegetation 
auf.  Hingegen  regnet  es  im  äquatorialen  Kalmengürtel  täglich 
mehr  als  neun  Stunden.  In  St.  Petersburg  beträgt  die  jährliche 
Regenmenge  450,  in  Wien  574,  in  Triest  1093???m.  Sie  steigert 
sich  bis  auf  7100  (Maranhao),  ja  sogar  bis  auf  12526mm  (Cherra- 
pungi)^’’).  Trotz  dieser  colossalen  Verschiedenheit  in  der  Regen- 
menge findet  sich  in  allen  diesen  Gebieten  vegetatives  Leben, 
welches  selbstverständlich  der  Grösse  des  mittleren  Regenfalles 
angepasst  ist. 

Eicht  minder  gross  sind  die  Temperatursunterschiede  in  den 
verschiedenen  Vegetationsgebieten.  Die  jährlichen  Temperaturs- 
unterschiede betragen  in  Irland  blos  II®,  in  Wien  38®,  in  Ir- 
kutsk 64®.  Je  grösser  die  jährliche,  desto  grösser  ist  auch  in  der 
Regel  die  tägliche  Tempei’atursdifferenz.  Beispielsweise  beträgt  in 
tropischen  AVüstengebieten  im  Sommer  der  tägliclie  Temperaturs- 
unterschied manclimal  30  bis  40®  und  sogar  darüber’*'^). 
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Diese  ausserordentlichen  Verseliiedenlieiteii  der  d'einperatnrs- 
nnd  Fenchtigkeitsverliältnisse  verschiedener  Erd^ehiete  werden 
den  Uehergan^  einer  I^Hanzenfonn  ans  einem  Extrem  in  das 
andere  nnmöglicli  erscheinen  lassen.  Allein  man  ist,  indem  man 
die  ans  der  freien  Natur  gewonnenen  Jieobachtnn^en  allein  he- 
rncksichtii^t , ^enei^'t,  die  xVnpassungsfähigkeit  der  Gewächse 
gegenüber  dem  Klima  zu  unterschätzen.  Das  Experiment  zeigt 
vielfach,  Avie  gross  das  Accommodationsvermögen  der  Pflanze  gegen- 
über den  klimatischen  Eactoren  ist.  Viele  Pflanzen  vertragen 
beispielsweise  einen  AÜel  feuchteren  Boden  und  eine  Adel  feuchtere 
Luft  als  sie  im  Freien  zu  erobern  im  Stande  sind.  Es  sei  hier 
an  die  oben  (p.  51)  mitgetheilte  Umgestaltung  Amn  Taraxacwn 
officinale  erinnert,  welche  diese  Pflanze  erfährt,  wenn  sie  im 
dunstgesättigten  Baume  gezogen  wird.  In  einer  so  feuchten  Luft, 
in  einem  constant  feucht  erhaltenen  Boden  kommt  aber  Tara- 
xacwn officinale  im  F reien  nicht  vor,  nicht  weil  diese  Pflanze 
durch  die  genannten  Bedingungen  nicht  gefördert 
werden  würde,  sondern  weil  sie  unter  solchen  Ver- 
hältnissen der  Concurrenz  mit  anderen  Pflanzen, 
welche  der  grösseren  Feuchtigkeit  vollkommener 
angepasst  sind,  nicht  ge Avachsen  ist.  Das  Anpassungs- 
vermögen ist,  wie  das  Experiment  lehrt,  vorhanden,  allein  der 
Mitbewerb  anderer  Pflanzen,  welche  bestimmten  klimatischen  Be- 
dingungen besser  angepasst  sind,  lässt  die  Accommodationskraft 
nicht  zur  Geltung  kommen.  So  ist  es  zu  erklären,  dass  das  Klima 
der  Ausbreitung  der  Gewächse  vielfach  so  enge  Grenzen  setzt. 

Wenn  ein  Vordringen  einer  Pflanzenform  aus  einem  trockenen 
Gebiete  in  ein  feuchtes,  aber  annähernd  gleich  temperirtes  statt- 
findet, so  äussert  sich  dies  in  der  Regel  zunächst  in  einer  reich- 
licheren Ausbildung  der  Vegetationsorgane  und  in  einer  Ver- 
längerung der  Vegetationsperiode.  Umgekehrt  stellt  sich  rascheres 
und  häufig  auch  reichlicheres  Blühen  und  Fruchten,  ferner  Ab- 
kürzung der  Vegetationsperiode  ein  (vergl.  obeip  p.  61  flfd.  ). 

Im  Allgemeinen  wird  man  auch  sagen  können,  dass  die 
Empfindlichkeit  der  Pflanzen  gegen  die  Wirkung  der  Luft- 
feuchtigkeit und  Wärme  desto  grösser  ist,  je  grösser  die  mittlere- 
Feuchtigkeit  ist,  welcher  sie  sich  angepasst  haben,  so  dass  — eben-^ 
falls  nur  im  Allgemeinen  gesagt  — der  Ueb  ergang  aus  dem 
feuchten  Klima  i n d a s t r o c k en  e mehr  erschwert  ist, 
als  der  Ueber gang  aus  trockenen  in  feuchte  Gebiete. 
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i n f 1 u s s des  Bodens  auf  die  Verbreitung  de  r 
Pflanzen.  Kaum  weniger  verwickelt  als  der  Einfluss  des 
Klimas  ist  der  des  Bodens  auf  die  Gewächse.  Die  Schwierigkeit, 
die  Beziehung  des  Bodens  zur  Pflanzenverbreitling  zu  erfassen, 
spricht  sich  zunächst  in  der  Verschiedenheit  der  Ansichten  aus, 
welche  selbst  noch  in  neuerer  Zeit  über  diesen  Gegenstand  ge- 
äussert  werden. 

Von  einer  Seite  wird  die  chemische,  von  der  anderen  die 
physikalische  Beschaffenheit  des  Bodens,  namentlich  sein  Ver- 
halten zum  Wasser,  als  die  Ursache  der  Beziehung  zwischen 
Pflanze  und  Boden  betrachtet-’®'. 

Wie  die  nachfolgende  Auseinandersetzung  lehren  wird,  liegt 
hier  die  Wahrheit  in  der  Mitte:  in  manchen  Fällen  entscheidet  über 
die  Vegetation  die  physikalische,  in  anderen  die  chemische,  in  den 
meisten  Fällen  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 
des  Bodens. 

Um  den  chemischen  Einfluss  des  Bodens  auf  die 
Vegetation  und  den  specifischen  Einfluss  bestimmter  Bodenarten 
auf  bestimmte  Pflanzenarten  richtig  bcurtheilen  zu  können, 
dürfte  es  passend  sein,  folgende  Thatsachen  in  den  Vordergrund 
zu  stellen. 

Die  Anpassung  der  Gewächse  an  den  Boden  spricht  sich 
zunächst  in  einer  gewichtigen  chemischen  Thatsachc  aus:  die 
Pflanzen  haben  sich  im  Laufe  ihrer  phylogenetischen  Entwicklung 
gewisse  allgemein  verbreitete  Bodenbestandtheile  nutzbar 
gemacht,  welche,  da  sie  eine  bestimmte,  im  Organismus  durch 
nichts  zu  ersetzende  Function  übernommen  haben,  für  die  Pflanze 
unentbehrlich  geworden  sind.  Es  sind  dies  Verbindungen  von 
Kalium,  Phosphor  und  Schwefel  bezüglich  aller,  von  Kalium, 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Phosphor  und  Schwefel  bezüglich 
der  chlorophyllhaltigen  Gewächse. 

Diese  Stoffe  sind  für  den  Chemismus  der  Pflanze  unent- 
behrlich geworden.  Aber  wie  die  Wasserculturversuche  (Bd.  T, 
2.  Auf!.,  p.  194)  lehren,  kommen  die  Gewächse  mit  sehr  kleinen 
Mengen  dieser  Nährstoffe  aus,  welche  wohl  in  allen  natürlichen 
Böden  und  allen  natürlichen  Wässern  des  Festlandes  vorhanden 
und  für  die  überwiegende  JMehrzahl  der  Pflanzen  überall  auch 
in  genügender  Menge  vorhanden  sind. 

Es  gibt  aber  doeh  Pflanzen,  welche  bestimmte  Mincralstoffe 
in  grösseren  Mengen  benöthigen,  z.  B.  die  ausgesprochenen  Kali- 
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pHanzen  (^Finnaria  officmalii^,  Ariemi><ia  Ahainthmm^  AVcizen  etc.), 
welche  nur  auf  kalireichein  Boden  gedeihen.  Ein  Gleiches  gilt  für 
die  Schutt-  oder  RuderalpHanzen , welche  nur  auf  einem  an 
Kitraten  reichen  Boden  fortkommen  oder  hier  besonders  üppig 
gedeihen  (^llyoscyamus  myer  u.  a.).  Die  Ualophyten  kommen  nur 
auf  Böden  fort,  welche  reich  an  Natronsalzen  sind,  namentlich 
Chlornatrium,  schwefelsaures  und  kohlensanres  Natron  enthalten, 
weshalb  sie  auch  NatronpHanzen  genannt  werden. 

]\Iit  Rücksicht  auf  den  chemischen  Einfluss  des  Bodens 
auf  die  Vertheilung  der  Pflanzen  darf  auch  nicht  übersehen  werden, 
dass  manche  Bodenstofife  auf  gewisse  Pflanzen  schädlich  ein- 
wirken und  deren  Vorkommen  auf  Böden,  welche  diese  Bestand- 
theile  enthalten,  ausschliessen.  So  vor  Allem  die  Natronverbindungen, 
welche  selbst  in  kleiner  Menge  die  Entwicklung  der  gewöhn- 
lichen Vegetation  behindern.  Abflusswässer  der  Salinen  schädigen 
die  krautige,  selbst  die  tiefwurzelnde  Strauch-  und  Baumvegetation. 
Die  in  Holland  aus  Meeresgrund  durch  Trockenlegung  entstandenen 
„Polder“  werden  erst  nach  Jahren  fruchtbar,  bis  der  Regen  das 
Chlornatrium  in  die  Tiefe  des  Bodens  geführt  hat. 

.Schilfrohr  und  andere  kieselreiche  Gräser  kann  man  in 
Wassercultur  allerdings  ohne  alle  Kieselsäure  bis  zur  Fruclitreife 
normal  erziehen;  aber  die  so  cultivirten  Pflanzen  dürfen  dem 
Winde  nicht  ausgesetzt  werden,  weil  die  kieselfreien  Blätter  nicht 
jenen  Grad  von  Steifheit  und  Widerstandskraft  besitzen,  welche 
zu  ihrem  Gedeihen  im  Freien  erforderlich  ist.  Die  Kieselsäure 
ist  bei  der  Entwicklung  dieser  Pflanzen  wohl  unbetheiligt,  allein 
für  ihren  Bestand  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  ist  sie 
unentbehrlich. 

Es  gibt  also  specifische  Nitrat-,  Natron-  und  Kieselpflanzen 
und  auch  von  Kalipflanzen  kann  man  sprechen,  wenn  man  darunter 
das  Gebundensein  dieser  Gewächse  an  einen  kali'reichen 
Boden  versteht. 

Hingegen  hat  es  einen  anderen  Sinn,  wenn  man  von  Thon- 
pflanzen {Tmsilago  Farfara,  Alchemüla  arvensis)  oder  von  Kalk- 
pflanzen spricht.  Es  ist  die  Thonerde  für  jede  Pflanze  gleichgiltig 
und  die  meisten  Gewächse  nehmen  diesen  Stoff  gar  nicht  auf. 
Und  doch  gibt  es  Gewächse,  welche  den  Thonboden  jedem  anderen 
Boden  vorziehen,  wenigstens  in  gewissen  Gegenden.  Der  Kalk 
ist  für  jede  grüne  Pflanze  unbedingt  nothwendig,  für  die  Kalk- 
pflanzen ebenso  wie  für  die  Kalipflanzen,  Thonpflanzen  etc.  Es 
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g'ibt  aber  doch  zalilreiclie  Gewächse,  welche  so  gut  wie  ausschliess- 
lich nur  den  Kalk  bewohnen  {^Adonis  vernalis^  Taxus  haccata,  Pinns 
austriaca  \Laricio\,  Pvonymus  verrucosus  etc.  ).  Innerhalb  ihres  Ver- 
breitungsbezirkes finden  diese  Gewächse  die  günstigsten  Feuchtig- 
keits-  und  Wärme  Verhältnisse  im  Kalkboden;  es  ist  eben  der 
physikalische  Charakter  dieser  Bodenart,  welcher  das 
Gedeihen  dieser  Pflanzen  bedingt. 

Fm  den  Einfluss  der  physikalischen  Beschaffenheit  des 
Bodens  auf  die  Vertheilung  der  Gewächse  zu  verstehen,  dürfte 
es  zweckmässig  sein,  auch  noch  auf  einige  andere  fundamentale 
Tlxatsachen  hinzuweisen. 

Equisefum  arvense  kommt  häufig  auf  Sandboden  vor.  Diese 
Pflanze  ist  reich  an  Kieselsäure;  man  hat  sie  häufig  unter  die 
specifischen  Kieselpflanzen  gestellt.  Manche  Botaniker  haben  diese 
Pflanze  aber  vorwiegend  auf  Thonboden  gesehen  und  sie  als 
ein  tlionholdes  Gewächs  bezeichnet.  Ihre  Nahrung  findet  diese 
Pflanze  ebenso  gut  auf  Thon,  als  auf  Sand,  auch  die  Kieselsäure, 
so  dass  Equisetum  arvense^  wenn  es  auf  Thon  vorkommt,  nicht 
aufhört,  im  chemischen  Sinne  eine  Kieselpflanze  zu  sein.  Ent- 
scheidend für  ihr  Vorkommen  auf  diesem  oder  jenem  Substrat 
ist  die  Bodenfeuchtigkeit:  sie  gedeiht  auf  dem  das  Wasser  leicht 
durchlassenden  Sandboden  dann,  wenn  derselbe  durch  häufige 
Niederschläge  genügend  feucht  erhalten  wird;  sie  gedeiht  aber 
ebenso  gut  auf  dem  für  Wasser  schwer  durchlässigen  Thonboden, 
wenn  dieser  von  unten  her,  z.  B.  durch  das  Grundwasser,  die  für 
das  Gedeihen  dieser  Pflanze  erforderliche  Wassermasse  bekommt. 

Pflanzen,  welche  in  wärmeren  Erdgebieten  den  Thon  bevor- 
zugen, werden  in  kälteren,  höher  oder  nördlicher  gelegenen 
Districten  auf  dem  durchlässigen,  trockenen,  warmen  Kalkboden 
ein  besseres  Fortkommen  finden.  An  der  Polargrenze  des  Weizens 
kommt  diese  Culturpflanze  nur  mehr  auf  Kalkböden  vor,  während 
diese  Getreideart  in  wärmeren  Ländern  auch  auf  kälteren,  feuchten, 
selbst  sehr  thonreichen  Böden  gedeiht.  Dass  an  der  Ostküste  der 
Adria  die  Mediterranflora  weiter  nach  Norden  reicht,  als  an  der 
Westküste,  scheint  vorwiegend  in  Bodenverhältnissen,  nämlich  in 
den  Avarmen  Kalkböden  Istriens  und  Dalmatiens  und  in  den  aus 
schwer  durchlässigem  Boden  und  Gestein  bestehenden  Küsten 
Ober-  und  Mittelitaliens  zu  liegen 

Nicht  nur  die  Heschaffeuheit  der  oberen  Borlenschichto, 
auch  die  Qualität  des  Untergrundes  begründet  häufig  die  Existenz- 
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falii^keit  der  Pflaiizeii  auf  ihren  Standorten.  Ist  der  Untergrund 
für  Wasser  undurcldüssig,  besteht  er  beispielsweise  aus  Tlion^ 
feinem  jMergel,  Fels  ete.,  so  bleibt  die  Feuchtigkeit  iin  Ober- 
grunde länger  erhalten,  kann  sich  aber  daselbst  bis  zur  stag- 
nirenden  Bodennässe,  wie  in  den  Moorböden,  steigern.  Sand, 
Schotter,  Gerolle,  grobe  Mergel  und  selbst  poröse  Gesteine,  wie 
^Muschelkalk  und  Kreide,  lassen  das  Wasser  des  Obergrundes 
leicht  passiren,  so  dass  dieser  nur  bei  reichlichem  Kegenfall  durch- 
nässt ist,  im  Uebrigen  aus  dem  Untergrund’ durch  Capillarität 
sich  in  einer  den  meisten  Pflanzen  zusagenden  Weise  feucht  erhält. 

Viele  krautartigen  Gewächse  senden  ihre  Wurzeln  nur  in 
die  oberen  Bodenschichten,  die  Holzgewächse  und  selbst  gewisse 
krautige  Pflanzen,  z.  B.  manche  Kleearten,  Luzerner  Klee, 
Esparsette,  schöpfen  das  für  sie  erforderliche  Wasser  aus  tiefen 
Bodenschichten,  erfordern  also  zu  ihrem  Gedeihen  eine  beträcht- 
liche Tiefe  des  Vegetationsbodens  (s.  oben,  p.  57). 

Jeder  reine  Urboden,  der  blos  aus  den  Verwitterungs- 
producten  der  Gesteine  besteht,  ist  im  Vergleiche  zu  humus- 
reichem Boden  (^Vegetationsboden)  steril,  kann  aber  doch  einen 
spärlichen  Anflug  kleiner,  genügsamer  Pflanzen  vertragen,  welche 
zugrunde  gehend  und  in  Humuskörper  sich  umwandelnd,  seine 
Fruchtbarkeit  befördern.  Jahrtausende  vergehen,  bis  der  reine 
Urboden  eine  so  hohe  Humusdecke  erlangt  hat,  um  einer 
mächtigen  Baumvegetation,  dem  Walde,  eine  gesicherte  Heim- 
stätte zu  bieten.  Dieser  Process  der  Bodenverbesserung  lässt 
sich  in  der  Cultur  nur  unter  grossen  Schwierigkeiten  durchführen, 
wie  die  Aufforstung  nackter,  steiniger  Berge  oder  verkarsteter 
Gebiete  lehrt. 

Während  die  wildwachsende,  auf  einem  bestimmten  Boden 
sich  fortwährend  erneuernde  Vegetation  diesen  verbessert  und 
einer  bezüglich  der  Unterlage  anspruchsvolleren  Vegetation  vor- 
arbeitet, vermindern  die  Culturpflanzen  die  Bodengüte,  indem 
mit  den  Ernten  jene  Mineralbestandtheile  vom  Felde  geführt 
werden,  die  für  die  Pflanzenernährung  unbedingt  erforderlich, 
aber  doch  nur  spärlich  im  Boden  vorhanden  sind,  namentlich 
die  Phosphorsäure,  die  dann  dem  Boden  durch  Düngung  oder 
, , durch  neue  Aufschliessung  der  Gesteinstheile  während  der  Brache 
wiedergegeben  werden  müssen. 

Der  Grad  der  Fruchtbarkeit  des  Bodens  ist  ein  ausser- 
ordentlich verschiedener.  Die  besten  Fruchtböden  in  unseren 
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Gebieten  sind  ehemaliger  Laubwald,  besonders  Eichen-  und 
Buchenwald.  Durch  die  Vegetation  der  Bäume,  des  Unterholzes, 
der  Standen  und  Kräuter  wird  der  Boden  in  den  verschiedensten 
Tiefen  aufgeschlossen,  durch  das  niederfallende,  vermodernde 
Laub  wird  die  Humusschichte  alljährlich  vergrüssert,  bereits  auf- 
geschlossene Mineralbestandtheile  werden  dem  Boden  zugeführt 
und  dadurch  der  beste  Vegetationsboden  geschaffen. 

Auf  der  anderen  Seite  stehen  natürliche  Böden,  welche 
ganz  unfruchtbar  sind.  Frisch  aufgebrochenes,  undurchlässiges 
Gestein,  z.  ß.  krystallinischer  Schiefer,  Granit  etc.,  lassen  nicht 
den  geringsten  Vegetationsanflug  zu.  Erst  wenn  eine  zarte  Ver- 
witterungsschichte sich  gebildet  hat,  kann  eine  Ansiedelung  von 
Flechten,  oder  bei  starker  Berieselung  von  Algen  oder  Moosen 
platzgreifen.  Hingegen  können  poröse  Gesteine,  wie  Muschelkalk 
sofort  besiedelt  werden. 

In  Gebirgen  stellt  sich  auf  den  in  Verwitterung  begriffenen 
Felsmassen  der  oberen  Regionen  eine  xerophy tische,  in  den  tieferen 
Regionen,  deren  Boden  aus  feintrümmerigen  Gesteinsmassen,  aus 
Sand  und  Thon  besteht  und  begreiflicherweise  reichlicher  durch- 
feuchtet ist,  eine  hygrophytische  Vegetation  ein. 

Völlig  unfruchtbar  wird  der  Boden,  wenn  der  Gehalt  an 
Natronsalzen  eine  gewisse  Grenze  überschreitet.  Die  Salzsteppen 
sind  an  solchen  Stellen  völlig  vegetationslos.  Erst  nach  sehr 
langen  Zeiträumen  werden  solche  Böden  einer  halophytischen 
Vegetation  zugänglich,  bis  der  Regen  den  Ueberschuss  der  Salze 
in  tiefere  Bodenschichten  geführt  hat,  was  bei  dem  Vorherrschen 
des  Thones  im  Boden  der  Salzsteppen  eben  sehr  lange  Zeit  in 
Anspruch  nimmt. 

Die  Verschiedenartigkeit  des  Bodens  behindert  vielfach  die 
Ausbreitung  der  Gewächse.  Fs  hat  den  Anschein,  als  würde  fast 
jede  Pflanzenart  ganz  strenge  an  einer  bestimmten  Bodenart 
festgehalten,  als  würde  die  Anpassungsftihigkeit  der  Pflanze  nicht 
ausreichen,  um  einen  etwas  weitergehenden  Uebergang  von  einer 
Bodenart  auf  eine  andere  zu  ermöglichen. 

Fs  gilt  aber  hier  genau  dasselbe,  was  oben  von  der  Be- 
ziehung des  Klimas  zur  Pflanze  gesagt  wmrde.  Im  Experimente 
gelingt  es,  die  meisten  Pflanzen  in  einem  völlig  indifferenten 
Boden  anfzuziehen,  wenn  nur  für  genügende  Feuchtigkeit  und 
für  die  nöthigen  Bodennährstoflfe  gesorgt  ist,  ja  viele  lassen  sich 
in  Nährstofflösungen  als  wahre  Wasserpflanzen  erziehen.  In  der 
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freien  Njitiir  bewirkt  aber  das  brincip  der  Concurrenz,  dass  auf 
einer  bestimmten  Bodenart  jene  Pflanzen  am  besten  fortkommen, 
welclie  den  herrsclienden  Bodenelgentliümliclikeiten  am  besten 
angepasst  sind;  alle  anderen  Gewächse  werden  ausgeschlossen,  sie 
gehen  im  Kampfe  um  die  Existenz  unter.  Als  treffendes  Beispiel 
des  Kampfes  um  den  Boden  sei  an  das  in  einem  früheren  Ab- 
schnitte initgethellte  Verhalten  der  Achillea-KvtQW  in  abwechselnd 
Kalk  und  Schiefer  führenden  Gebieten  erinnert  (p.  185  ffd.). 

Wie  es  klimatische  Spielarten  gibt,  so  kann  man  auch 
Boden  Varietäten  unterscheiden,  für  welche  die  Formen  des 
Hyoscyamus  nigev  gute  Beispiele  bieten.  Auf  Schutt  wird  die 
Pflanze  hoch,  grossblätterig,  drüsenzottig;  ihre  Blüthen  sind  tief 
violett  geadert  und  riechen  betäubend.  Auf  Ackerboden  bleibt 
die  Pflanze  viel  kleiner,  die  Blätter  sind  bedeutend  reducirt,  die 
Trichombildung  erscheint  stark  unterdrückt,  der  Geruch  ist  viel 
schwächer,  die  Blüthenfarbe  viel  matter;  die  ganze  Pflanze  macht 
einen  anderen  Eindruck.  Sie  hat  sich  auf  Ackerboden,  offenbar 
infolge  geringerer  Ernährung  durch  Nitrate,  in  die  Bodenvarietät 
agrestis  umgewandelt. 

Einfluss  des  Menschen  auf  die  Verbreitung 
der  Pflanzen.  Zu  den  in  der  Jetztzeit  thätigen  Gewalten, 
welche  die  Verbreitung  der  Gewächse  auf  der  Erdoberfläche 
beherrschen,  gesellt  sich  als  ein  nicht  geringer  Factor  der  Mensch^ 
durch  dessen  Culturleistungen  die  Vegetation,  ja  selbst  das  Klima 
vieler  Erdstriche  einen  total  anderen  Charakter  angenommen  hat, 
dessen  Einfluss  sich  in  zahlreichen  pflanzengeographischen  That- 
sachen  überall  äussert,  wo  er  sich  niedergelassen  hat,  und  selbst 
in  den  wildwachsenden  Pflanzengesellschaften  dort  zu  Tage  tritt, 
wo  seine  Pfade,  Strassen-  und  Schienenwege  ziehen. 

Der  Einfluss  des  Menschen  auf  den  Charakter  der  Pflanzen^ 
decke  ist  theils  ein  absichtlicher,  theils  ein  unabsichtlicher.  Zu  den 
Wirkungen  der  ersteren  Kategorie  gehört  vor  Allem  die  Umwand- 
lung des  Waldes  in  Ackerland,  welche  in  den  Waldgebieten  des 
östlichen  und  westlichen  Continents  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
besonders  grosse  Dimensionen  angenommen  hat.  Die  daselbst  sich 
weithin  ausdehnenden  Ackerflächen  sind  vorwiegend  aus  Wald- 
land entstanden,  und  die  besten  europäischen  Feldböden  gingen, 
wie  schon  erwähnt,  erwiesenermassen  aus  Eichen-  und  Buchenwald 
hervor.  Auch  aus  anderen  Baumarten  zusammengesetzte  Wälder 
lieferten  Ackerböden,  stets  aber  entstehen  aus  Laubwald  wegen 
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seines  Ilumiisreichtliiims  bessere  Culturgründe  als  aus  Nadelwald. 
Ursprüngliche  Pflanzenformationen:  Wald,  natürliche  Wiesen  etc., 
wurden  in  Felder,  Plantagen,  Weinberge,  Grärten,  Culturwiesen, 
Culturwald  etc.  unigewandelt  und  haben  einen  anderen  Vege- 
tationscharakter angenommen,  wobei  Pflanzen  aus  ihrer  Heimat 
in  die  entlegensten  Gebiete  gebracht  wurden  und  nunmehr  zum 
grossen  Theil  infolge  gelungener  Acclimatisation  in  mehr  oder 
minder  abgeänderter  Form  unter  Verhältnissen  gedeihen,  welche 
von  denen  ihrer  Heimat  verschieden  sind  (klimatische  Varie- 
täten der  C u 1 1 u r p f 1 a n z e n).  Die  Cultur  vieler  dieser  Ge- 
wächse reicht  in  die  vorhistorische  Zeit  hinauf  und  kennt  man 
gerade  von  den  verbreitetsten  derselben  die  Heimat  nicht.  Auch 
durch  Trockenlegung  von  Sümpfen,  Teichen,  ja  selbst  des  Meeres- 
grundes (Holland)  wurde  der  Natur  neuer  Boden  für  Cultur- 
gewächse  abgerungen.  — 

Unabsichtlich  hat  der  Mensch  zahlreiche  Gewächse  in  die 
'entlegensten  Landstriche  übertragen.  Durch  das  Saatgut  kamen 
viele  Ackerunkräuter  in  neue  Gebiete.  Am  bekanntesten  ist  das  mit 
amerikanischem  Getreide  nach  Europa  verschleppte,  nach  anderen 
Angaben  als  Gartenflüchtling  zu  betrachtende  Erigeron  canadense, 
welches  nunmehr  überall  als  Ackerunkraut  und  auch  als  Ruderal- 
pflanze  vorkommt,  und  zu  den  wenigen  Gewächsen  gehört,  welche 
wahre  Kosmopoliten  geworden  sind.  Manche  seit  altersher  culti- 
virte  Garten-  und  Arzneipflanze  verwilderte  und  wurde  lange  als 
Bürger  unserer  Flora  gehalten,  wie  Artemisia  Äbsinthium,  Acoims 
Calamus  und  Aristolochia  Clematitis'^'^). 

Von  gemeinen  mitteleuropäischen  Pflanzen  fremden  Ursprungs 
seien  noch  genannt  Oenothera  bierviis,  welche  schon  im  XVII.  Jahr- 
hundert aus  Nordamerika  eingeschleppt  wurde,  Amaranthus  retro- 
flexus,  eine  Acker-  und  liuderalpflanze  unbekannter  Herkunft, 
welche  aber  erwiesenermassen  erst  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts in  Frankreich  erschien,  im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts 
zum  ersten  Male  in  Deutschland  beobachtet  wurde,  und  der  aus 
Vorderasien  eingewanderte  Stechapfel  {^Datura  Stramonium). 

Vicia  Cracca  wurde  in  Grönland  an  den  längst  verlassenen 
Wohnorten  norwegischer  Ansiedler  beobachtet.  Plant ago  major^ 
der  nordamerikanischen  Flora  fremd,  ist  dort  durch  Europäer  einge- 
schleppt worden.  Galinsoga  parvijlora  aus  Südamerika,  seit  I8I(i 
in  Europa,  Nordamerika  und  Australien  vielfach  beobachtet, 
flndet  sich  in  der  Umgebung  AVlens,  reichlicher  seit  1873,  wo  sie 
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in  der  Niilio  deis  Weltausstclluno'splatzes  auf'tauchte.  Aus  den 
Anlac^en  für  Wasscrgewäclise  in  den  botaniselien  Gärten  kam  die 
Wasserpest,  Elodea  canadensE,  in  den  Dreissigerjaliren  naeli 
Europa  und  hat  sieh  hier  in  Flüssen,  Teielien,  Sehiffalirtscanälen 
und  anderen  süssen  Gewässern  zum  Tlieile  massenhaft  angesiedelt, 
so  z.  13.  in  den  Vierzigerjaliren  hei  Berwiek  on  Tweed,  wo  sie  alle 
Canäle  verstopfte. 

Durch  den  Uandel  mit  roher  Schafwolle  sind,  namentlich 
von  den  Tuchfahriksstädten  aus,  viele  Klettenpflanzen  in  neue 
Gebiete  gebracht  worden,  z.  B.  Xanthmm  spinositm,  welches  indess 
auch  durch  den  Antrieb  von  Schafen  und  Borstenvieh  von  Serbien 
und  Ungarn  aus  sich  reichlich  nach  Westen  verbreitete.  Die 
Wanderung  dieser  Pflanze  lässt  sich  bis  in’s  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  zurückverfolgen.  Seit  den  Fünfzigerjahren  ist 
Xanthmm  spmosimi  in  Mitteleuropa  eine  gemeine  Euderalpflanze 
und  hat  in  neuerer  Zeit  auch  im  Süden  Afrika’s,  in  Nord-  und 
Südamerika  festen  Fuss  gefasst.  Mehrfach  wird  Südamerika  als 
Heimat  dieser  Pflanze  bezeichnet.  Nach  Ihne’s  umfassenden 
Untersuchungen  über  die  Wanderungen  des  Xanthmm  spinosum 
ist  diese  Pflanze  nunmehr  über  alle  Erdtheile  verbreitet  und  Süd- 
russland als  ihre  wahre  Heimat  zu  betrachtend^®). 

Am  eingehendsten  hat  sich  Watson  d-^)  mit  dem  Studium 
dieser,  im  Gegensätze  zu  den  Bestandtheilen  der  einheimischen 
Flora  als  verwil  derte  und  verschleppte  bezeichneten  Pflanzen 
beschäftigt.  Er  theilt  die  durch  Cultur  unabsichtlich  verbreiteten 
Gewächse  nach  den  Ursachen  ihres  Auftretens  und  dem  Grade 
ihrer  Naturalisation  in  folgende  Classen  ein: 

1.  Ankömmlinge  (casulas).  Pflanzen,  Avelche  in  der  Nähe 
von  Stapelplätzen,  Lagerhäusern,  AVollwäschereien  und  dergleichen 
Orten  auftreten  und  manchmal  durch  Massenhaftigkeit  des  Vor- 
kommens sehr  auffällig  werden.  Die  meisten  dieser  Ankömmlinge 
verschwinden  wieder,  einzelne  bürgern  sich  mehr  oder  minder 
vollständig  ein. 

2.  Einwanderer  (aliens).  V ollständig  naturalisirte  Arten, 
Avelche  sich  also  wie  ursprüngliche  oder  einheimische  (i  n d i g e n e) 
Pflanzen  verhalten,  z.  B.  Erigeron  canadense^  Amaranthus  retroflexus, 
Elodea  canadensis  etc.  Der  verwilderte  Cactus  des  Mittelmeergebietes 
(^Opuntia  Ficus  indica)  ist  ein  südamerikanischer  Einwanderer  etc. 

3.  Ansiedler  (colonists).  Dazu  gehören  vornehmlich  die  den 
Cultur  pflanzen  als  Begleiter  (Unkräuter,  Schmarotzer)  anhängenden 
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Gewächse^  überlianpt  alle  jene  Pflanzen,  welche  dem  Colonisten  folgen 
lind  die  wieder  verschwinden  würden,  wenn  er  seine  Culturen 
einzöge.  Lepidium  sativum  begleitet  den  Flachs  Fagopyrum 
fataricum  den  Buchweizen,  Cyperus  difformis  und  Najas  graminea 
folgen  vielfacli  dem  Reis  etc. 

4.  Halbbürger  (denizens).  Das  sind  naturalisirte  Arten, 
deren  Heimat  sich  nicht  sicher  nachweisen  lässt,  z.  B.  Aristolochia 
Clemafitis^  Artemisia  Ahsintliium  etc. 

Einfluss  geologischer  Umgestaltungen  auf  die 
Verbreitung  der  Pflanzen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
die  Gebirge  und  das  Meer  der  Verbreitung  vieler  Pflanzen  eine 
Grenze  setzten.  Die  Bodenplastik  ist  nicht  immer  dieselbe  ge- 
wesen; infolge  dessen  hat  auch  die  Vertheilung  der  Meere 
sich  geändert.  In  früheren  geologischen  Epochen  war  England  mit 
Frankreich  und  dem  nordwestlichen  Deutschland  verbunden,  die 
derzeitigen  asiatischen  Tiefländer  von  Meer  bedeckt  u.  s.  w.  Da 
den  ehemals  bestandenen  Verbindungen,  beziehungsweise  Tren- 
nungen der  Landmassen  dieselbe  Bedeutung  für  die  Ausbreitung 
der  Pflanzen  zukamen,  welche  wir  heute  unter  analogen  Ver- 
hältnissen wahrnehmen,  und  da  viele  Arten  der  damaligen  Flora 
auch  noch  heutzutage  auftreten,  so  ist  einzusehen,  dass  die 
ehemalige  Configuration  der  Erdoberfläche  noch 
in  der  herrschenden  Vegetation  n a c h w i r k t. 

Diese  in  pflanzengeographischer  Beziehung  höchst  wichtigen 
Beziehungen  hat  zuerst  Forbes'^^j  an  der  Hand  der  englischen 
Flora  nachgewiesen.  Er  zeigte,  dass  die  Verbreitungsbezirke  der 
englischen  Pflanzen  zum  grossen  Theile  bis  in’s  nordwestliche 
Deutschland,  nach  Frankreich  und  Irland,  zum  Theile  in  viel 
entlegenere  Erdgebiete  reichen,  welche  früher  gleichfalls  mit 
Englan  d z u sam m en h i ngen . 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  wurde  die  Verbreitung  der 
l^flanzen  auch  von  anderen  Forschern  betrachtet,  und  es  konnten 
so  zahlreiche,  bis  dahin  unverstanden  gebliebene  j)flanzengeo- 
graphische  Thatsachen  erklärt  werden.  So  wurde  beisj)ielsweise 
constatiiä,  dass  die  Verbreitung  der  Vicia  oclivoleaca.  über  Algier, 
Sicilien,  Italien  und  Dalmatien  auf  den  ehemaligen  Zusammenhang 
dieser  Erdgebiete  zurückzuführen  isU*^”). 

Von  nicht  minder  grossem  Einfluss  auf  den  geogra])hischen 
Charakter  der  Pflanzendecke  sind  die  klimatischen  Aenderungen 
in  den  geologischen  E])ochen.  In  der  Kreidezeit  bedeckten,  Avie 
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auf  Grund  der  paläontolo^iscdien  licfunde  angenommen  wird,  eine 
homogene  Vegetation  die  ^anze  Erde.  In  der  Miocänperiode  der 
Tertiarzeit  reichten  nach  der  herrsclienden  Meinung  die  gemässig- 
ten Erdgehiete  in  die  Polarländer,  und  jene  Erdgürtel,  die  wir  heute 
als  gemässigte  bezeichnen,  waren  von  einer  tropischen  Vegetation 
belebt*).  Am  Ende  der  Tertiärperiode  trat  eine  starke  Abkühlung 
der  Erde  ein,  es  folgte  im  Beginne  der  Diluvialperiode  die  als  E i s- 
zeit**)  bekannte  Erdepoche,  in  welcher  das  Klima  Mitteleuropa’s 
dem  der  gegenwärtigen  arktischen  Zone  glich.  Fossile  Pflanzenreste 
der  Glacialzeit  sind  mehrfach,  besonders  von  Kathorst  nachge- 
wiesen worden.  Aber  auch  die  heutige  Flora  bewahrt  noch  Reste 
der  damaligen  Pflanzenwelt.  Die  alpinen  Gewächse  gingen  zur 
Eiszeit  tief  in  die  Thäler  hinab,  und  solche  Gewächse  haben  sich 
an  einzelnen  KStandorten  erhalten,  so  z.  B.  Rhododendron  ferrugi- 
neum  auf  dem  Schwendimoos  bei  Kisslegg  in  Oberschwaben 
Gentiana  Clusii  und  Pinguicala  alpina  in  Mooren  Oberbayerns 
Draha  aizoides  und  AcliiUea  Claveimae  bei  Baden  in  Niederöster- 
reich in  der  niederen  Bergregion 

Einfluss  der  Entwicklung  der  Pflanzenwelt 
auf  ihre  derzeitige  Verbreitung.  Wie  schon  erwähnt, 
wurde  dieser  mächtige  Einfluss,  ohne  dessen  Kenntniss  die  heute 
herrschenden  pflanzengeographischen  Verhältnisse  nicht  zu  ver- 

*)  Die  unter  den  Pliytopaläontologeu  und  Pflanzengeograplieu  herrsclieude 
Ansclianimg,  dass  bis  zur  Kreidezeit  eine  homogene  Vegetation  auf  der  Erd- 
oberfläche gelierrscht  haben  soll,  lässt  sich  mit  den  Wärmeverhältnissen  der 
Erdoberfläche,  welche  ans  der  Lage  der  Erde  zur  Bonne  resnltiren  und  im 
solaren  Klima  (p.  204}  znm  Ausdrucke  kommen,  nicht  wohl  in  Einklang  bringen ; 
es  sprechen  indess  gegen  die  Richtigkeit  der  herrschenden  Ansichten  auch 
bezüglich  der  -tertiären  Flora  mehrere  neuere  paläoutologische  Befunde  (vergl. 
Cap.  IV). 

**)  Welche  Ursachen  der  Eiszeit  und  dem  Klimawechsel  überhaupt  zw  Grunde 
liegen,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Von  einer  Seite  werden  dieselben  auf  tellurische 
Verhältnisse  zurückgeführt  (Lyell  u.  A.),  von  der  anderen  auf  kosmische.  Es 
hat  namentlich  die  Hypothese  von  J.  Groll  {„On  tlie  Physical  Cause  of  the 
Change  of  Climate  during  Geological  Ppoches'^,  „Phil.  Magazin“  1864  und  ^Clhnate 
and  Time^^  1875),  demzufolge  die  Veränderungen  in  der  Excentricität  der  Erd- 
bahn und  die  veränderliche  Lage  der  Aequinoctialpunkte  die  Ursachen  des 
Klimawechsels  bilden  sollen,  vielen  Beifall  gefunden.  Neuesteus  sind  aber  gegen 
Croll’s  Auffassung  sehr  gewichtige  Bedenken  laut  geworden,  und  es  scheint, 
als  würde  die  Annahme,  dass  die  Lage  der  Pole  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Ver- 
änderung erfalu-en  habe,  mit  den  Thatsachen  der  Geologie  und  Paläontologie 
mehr  im  Einklänge  stehen  (vergl.  hierüber  die  im  IV.  Cap.  citirten  Abhandlungen 
von  Ne u m a y r und  N a t h o r s t) . 

Wiesner,  Botanik  III. 
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stehen  wären,  von  Unger“^'*’)  erkannt.  Später  haben  Alph.  De 
C a n (1 0 1 1 e ganz  besonders  aber  Engler^’®)  unsere  dies- 
bezüglichen Kenntnisse  auf  Grund  der  paläontologischen  Befunde 
von  lleer^^^),  Saporta,  Ettingshausen  u.  A.  sehr  be- 
reichert. 

Es  soll  zunächst  an  einigen  auffallenden  Beispielen  die 
Bedeutung  der  paläontologischen  Funde  für  die  Erklärung  der 
heutigen  Flora  dargelegt  werden. 

Taxodium  disticlium  ist  derzeit  auf  Virginien  beschränkt; 
fossil  wurde  es  von  Heer  u.  A.  in  tertiären  Schichten  Mittel- 
europa’s,  Asiens  und  Nordamerika’s  gefunden.  Daraus  geht  hervor, 
dass  diese  Pflanze  in  der  Tertiärzeit  sehr  weit  verbreitet  war 
und  die  virginische  Pflanze  nur  einen  Rest  aus  einer  älteren 
Erdperiode  repräsentirt. 

Gegenwärtig  kennt  man  nur  zwei  Species  der  Gattung 
Sequoia \ dieselben  gehen  über  das  californische  Gebiet  nicht 
hinaus.  Nun  wurden  aber  von  Heer  24  fossile  Species  dieser 
Gattung,  darunter  14  tertiäre,  nachgewiesen,  welche  in  den  ver- 
schiedensten Gebieten  Europa’s,  Nordamerika’s  und  Asiens  ge- 
funden wurden.  Auf  diese  vorweltlichen  Species  sind  offenbar 
die  noch  lebenden  zurückzuführen,  die,  obgleich  heute  auf  Cali- 
fornien  beschränkt,  doch  gewiss  nicht  dort  entstanden  sind. 

Aehnlich  so  verhält  es  sich  mit  der  derzeit  auf  das  gemässigte 
China  und  Japan  beschränkten  Salishurya  adianthifolia,  welche 
heute  den  einzigen  Repräsentanten  dieser  Gattung  bildet,  während 
im  Tertiär  vier  Species  und  noch  mehr  Verwandte  in  älteren 
Perioden  gefunden  wurden,  die  heute  gänzlich  fehlen.  Man  wird 
auch  aus  dieser  Thatsache  den  Schluss  zu  ziehen  berechtigt  sein, 
dass  die  Stammeltern  der  Salishurya  adianihifolia  einer  früheren 
Erdperiode  angehörten.  Auch  Edelkastanie  und  Rothbuche  hatten 
im  Tertiär  ihre  nächsten  Verwandten,  also  wohl  ihre  Stammcltern. 
Einige  fossile  Castanea-  und  Fayus-Ai'tGn  sind  von  den  heutigen 
nur  schwer  zu  unterscheiden. 

Aus  den  paläontologischen  Befunden  hat  man,  wie  schon 
bemerkt,  abgeleitet,  dass  die  heutige  Flora  der  Erde  sich  allmälig 
aus  jener  früherer  Perioden  hervorgebildet  hat.  Jn  der  Primär-  und 
Secundärzeit,  also  bis  in  den  dura  und  in  die  Kreide  hinauf  soll 
die  Pflanzendecke  eine  ganz  homogene  gewesen  sein,  welche  in 
Coniferen  und  Farnen  ihre  höchste  Ausl)ildungsstufc  erreiclitc. 
Erst  in  der  Tertiärzeit  soll  sich  die  Erdflora  in  eine  tropische 
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Zone  und  in  zwei  anschliessende  «gemässigte  Gebiete  gesondert 
haben,  welche  in  die  heutigen  Polarländer  hinaiifreichten  Die 
Reste  der  damaligen  Tropenflora,  besonders  Palmen,  sind  heute 
noch  in  England,  Messen,  Böhmen  etc.  zu  treffen  und  fossile 
Laub-  und  Nadelhölzer  wurden  selbst  noch  im  81"  nördl.  Br. 
beobachtet. 

Nach  der  Umwandlung  des  warmen  Klima’s  der  mittleren 
Tertiärzeit  in  ein  mehr  gemässigtes  trat  wie  schon  erwähnt  im 
Beginne  der  Quartärperiode  (Diluvialzeit)  die  Eiszeit  ein,  welche 
ein  Schnee-  und  regenreiches  Klima  und  eine  Aveitreichende  Ver- 
gletscherung zur  Folge  hatte.  Die  Polargrenzen  der  Tropenflora 
rückten  weit  gegen  den  Aequator  zu,  hingegen  war  der.Entwieklung 
der  auf  ein  gemässigtes  und  kaltes  Klima  angewiesenen  Pflanzen 
ein  grösserer  Spielraum  gegeben.  Dass  Reste  der  Glacialzeit  sich 
in  tieferen  Lagen  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  haben,  wurde 
schon  oben  angegeben.  Aber  auch  viel  anschaulichere  Nach- 
wirkungen der  Glacialperiode  prägen  sich  noch  in  unserer  heutigen 
Veo:etation  aus.  Viele  charakteristische  Bestandtheile  der  Mittel- 
meerflora,  wie  Johannisbrotbaum,  Oleander,  Myrte  u.  a.,  sind 
nämlich  diesem  Gebiete  nicht  ursprünglich  eigenthümlich,  sondern 
entstammen  dem  tropischen  und  subtropischen  Gebiete,  erhielten 
sich  aber  AA^ährend  der  Eiszeit  so  Aveit  nördlich,  indess  andere, 
gegen  Kälte  empfindliche  Tropenpflanzen  wie  die  Palmen  fast 
ganz  auf  ihre  heutige  Heimat  zurückgedrängt  wurden. 

Viel  reichlicher  als  in  Europa  finden  sich  directe  Abkömm- 
linge der  Tertiärzeit  gegenwärtig  in  Nordamerika,  besonders  im 
östlichen  Gebiete,  und  auch  in  Ostasien.  So  sind  die  im  Tertiär 
vertretenen  Gattungen  Lzri'odendron,  Lzquidamhar,  Sassafras,  Vitis, 


*)  Ob  die  erste  Entsteliuug  der  Vegetation  auf  der  ganzen  Erdober- 
tläche  stattgefunden  bat,  oder  an  bevorzugten  Punkten  derselben,  ist  natürlich 
eine  ungelöste  Frage.  Die  Ansicht  Penck’s,  dass,  gleichwie  die  Trennung  der 
klimatischen  Zonen  an  den  Polen  sich  zuerst  einstellte  und  von  hier  aus  die 
klimatischen  Gürtel  sich  radiär  verbreiteten,  auch  die  Floren  von  diesen 
Punkten  ihren  Ausgang  genommen  haben,  verdient  umsomehr  Beachtung,  als 
sie  in  den  paläontologischen  und  pflanzengeographischen  Untersuchungen  von 
Asa  Gray,  Heer  und  En  gl  er  manche  Stütze  findet.  (A.  Penck,  „Die  erd- 
geschichtliche Bedeutung  der  Südpolarforschung“.  Verhandlungen  des  fünften 
deutschen  Geographentages  zu  Hamburg.  Berlin  1885.  Engl  er,  „Botanische 
Jahrbücher“,  I,  p.  418.) 

**)  Nur  Chamaerops  humilis  hat  sich  von  den  Palmen  noch  im  Medi- 
terrangebiete erhalten. 

15"^ 
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Magnolia,  Aralia  und  Ngssa  nicht  mehr  in  Europa,  wohl  aber 
im  Nordosten  Amerika’s  in  nahe  verwandten,  vielleicht  zum  Theile 
sogar  gleichen  Arten  lebend  zu  finden.  Es  hat  sich  eben  die  Flora 
des  östlichen  Nordamerika  und  Ostasiens  von  der  Tertiärzeit  an 
bis  auf  den  heutigen  Tag  viel  weniger  geändert,  als  die  euro- 
päische Flora,  eine  Thatsache,  welche  eine  genügende  Erklärung 
noch  nicht  gefunden  hat^^^). 


II.  G a p i t e 1. 

Vegetationsformen  und  Vegetationsforinationen. 

Vegetationsformen  (Geographische  Charakter- 
pflanzen). Wie  durch  Klima  und  Bodengestalt,  so  sind  die  ein- 
zelnen Erdgebiete  auch  durch  das  specifische  Gepräge  ihrer 
Pflanzendecke  charakterisirt.  Schon  im  Beginne  der  pflanzen- 
geographischen Forschung  hat  man  die  den  Charakter  der  Gegend 
bestimmenden  Pflanzen  und  Pflanzengesellschaften  festzustellen 
gesucht;  so  entstand  jener  Theil  der  Pflanzengeographie,  den 
man  als  Physiognomik  (A.  v.  Humboldt)  bezeichnet  hat. 
Während  es  sich  damals  vornehmlich  darum  handelte,  natur- 
getreue Landschaftsgemälde  der  Erdgebiete  zu  gewinnen,  zielt 
die  Forschung  heute  hauptsächlich  darauf  ab,  die  Zusammensetzung 
zwischen  Klima  und  Boden  einerseits  und  der  Pflanzen  und  der 
Vegetation  andererseits,  mit  anderen  Worten  die  Anpassung  der 
Pflanzen  und  Pflanzendecke  an  Klima  und  Standort  aufzuklären, 
und  zwar  hauptsächlich  an  der  Hand  geographischer  Charakter- 
pflanzen und  specifischer  Pflanzengesellschaften. 

Als  geographische  Charakterpflanzen  eignen  sich  am  meisten 
jene  typischen  Pflanzenformen,  deren  Gestaltung  und  innere 
Organisation  sich  mit  voller  Deutlichkeit  als  Anpassungen  an  Klima 
und  Boden  zu  erkennen  geben. 

Derartige  biologische  Typen  werden  als  Vegetations- 
formen bezeichnet.  Dieselben  bieten  häufig  eine  Annäherung 
an  einen  systematischen  Typus  dar,  z.  B.  die  Mimosenform,  zu 
welcher  seit  A.  v.  Humboldt  auch  noch  Gledäschia,  Tamarindm 
und  Porliera  gerechnet  werden.  Seltener  deckt  sich  in  den  Vege- 
tationsformen der  biologische  Typus  vollständig  mit  dem  systema- 
tischen, z.  B.  bei  der  Grasbaum-,  Farnbaum-,  Proteaceenform  etc. 
Es  können  aber  auch  systematisch  ganz  heterogene  Pflanzen  unter 
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dem  ]Mlde  einer  bestimmten  Ve^etationsforni  erscheinen,  z.  ]b 
Cactus  und  die  cactusartigen  Euphorbien. 

In  der  nachfolgenden  Znsammenstellnng  der  Vegetations- 
formen sind  die  biologisch-systematischen  Typen  zum  Unter- 
schiede von  den  blos  biologischen  Typen  gesperrt  gedruckt. 

I.  Bäume. 

1.  Schopfbäume  (Stamm  imverzweigt  oder  spärlich  ver- 
ästelt) : Palmenform , P a n d a n e e n , F a r n b ä u m e, 
G r a s b ä u m e {Xantorrhoea ) 5 

2.  Wipfelbäume  (Stamm  stets  reichverzweigt): 

a)  Immergrüne : Mimosenform,  Proteaceen,  Oliven, 
Eucalyptus,  Lorbeerform,  Nadelbäume  (Ähie- 
tineen)  und  Cy  pressen  (Cupressineen), 
h)  Sommergrüne : B u c h e n,  We i d e n,  E s c h e n,  Lin- 
den etc.; 

3.  Baumgräser:  Bambus en; 

4.  Regengrüne  Bäume  (s.  unten,  p.  234). 

II.  S t r ä u c h e r. 

1 . Immergrüne : Myrtenform,  Oleander,  Proteaceen; 

2.  Sommergrüne:  Strauchformen  der  Laubbäume  (Weiden- 
büsche,  Erlenbüsche  etc.) ; 

3.  Klimmsträucher : Lianen  (holzige  Schlinggewächse  mit 
netznervigen  Blättern),  Rotang  (klimmende  Calamus- 
Arten)  ; 

4.  Ausgesprochene  Xerophyten : 
a)  Dornsträucher, 

h)  Spartiumform  (Sträucher  ohne  Laub  oder  mit  unter- 
drückter Belaubung), 

c)  C a s u a r i n e n, 

d)  Proteaceen  (Strauchform). 

III.  H a 1 b s t r ä u c h e r. 

I . Immergrüne : Eriken; 

, 2.  Sommergrüne : Heidelbeeren. 

IV.  Krautige  Gewächse. 

1.  Ephemere,  Annuelle  und  Bienne; 

2.  Stauden: 

a)  Stauden  sensu  stricto  ( die  meisten  unserer  Umbelli- 
feren,  Compositen,  Ranunculaceen  etc., 

b)  hygrophytische : Wiesengräser,  Rohrgräser,  Cypera- 
ceenform,  F a r n k r ä u t e r. 
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c)  xerophy tische:  Steppengräser,  Savannengräser  (Rasen 
von  hohem  Wüchse),  Zwiebel-  und  Knollengewächse 
(zum  Theile); 

4.  Baumkräuter:  Pi  sang; 

5.  M 0 0 s e. 

V.  S u e c u 1 e n t e : 

Chenopodeenform  (Kräuter  mit  succulenten  Blättern),. 

Cactusform  (blattlose  Succulente:  Cacteen  und  cactusartige 

Euphorbien),  Agavenform  (Laubrosetten  ohne  Stamm). 

VI.  Aerophyten. 

Atmosphärische  Bromelien,  Aroiden  und  Orchi- 
deen. 

VII.  Hydrophyten. 

1.  Süsswasserpflanzen,  darunter  Phanerogamen  und  Algen; 

2.  Meerespflanzen : 

a)  die  sogenannten  Seegräser  (s.  p.  82 ), 
h)  Tange. 

VIII.  Flechten. 

Erd-,  Stein-,  Baumflechten. 

IX.  Saprophyten. 

Pilze,  zum  Theile;  Neottiaform,  Rhinanthusform. 

X.  Parasiten. 

1.  Grüne:  Loranthusform  (LorantJius,  Viscum), 

2.  Xichtgrüne: 

a)  Pilze  zum  Theile, 

b)  Orobancheform. 

Vegetationsformationen.  Die  Hauptmasse  der  die  Erd- 
oberfläche bewohnenden  Pflanzen  erscheint  uns  zu  natürlichen 
Gesellschaften  vereinigt,  welche  vielfach,  wie  z.  B.  Wald,  Wiese, 
Haide,  das  Landschaftsbild  der  Erdgebiete  beherrschen.  Diese 
charakteristischen  Vereinigungen  von  Gewächsen  werden  als 
Vegetationsformationen  ( Pflanzengesellschaften ) bezeichnet. 
Schon  im  Entstehen  der  Pflanzengeographie  hat  man  auf  diese 
Formationen  geachtet,  aber  hauptsächlich  deshalb,  um  die  ver- 
schiedenen Landstriche  möglichst  anschaulich  zu  charakterisiren. 
Die  neue  Disciplin  stand  damals  in  erster  Linie  im  Dienste  der 
Erdbeschreibung.  Seitdem  aber  die  Pflanzengeographie  eine  streng 
wissenschaftliche  Durcharbeitung  von  botanischer  Seite  erfahren 
hat,  werden  die  Pflanzenformationen  mehr  um  ihrer  selbst  willen 
studirt.  Es  liandelt  sich  nunmehr  hauptsächlich  darum,  die  Ent- 
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dieser  Fornuitionen,  ilire  Bezleliiinj^  zu  Klima  und  Boden, 
endlieli  ihre  Zusammensetzung  mit  Rücksicht  auf  die  Lebensweise 
und  auf  die  Concurrenz  der  sie  constituirenden  Pflanzenarten 
kennen  zu  lernen. 

Vor  allen  sind  es  Moose,  Erdflechten,  Gräser,  Sträucher  und 
Bäume,  welche  zu  solchen  Vegetationsformationen  sich  vereinigen. 

In  den  noch  uncultivirten  Landstrecken  treten  uns  die 
Pflanzengesellschaften  in  den  ausgeprägtesten  Formen  entgegen ; 
dort,  wo  die  Cultur  vordrang,  nehmen  sie  vielfach  einen  anderen 
Charakter  an : der  Urwald,  die  natürliche  Wiese  wurden  zu  cul- 
tivirtem  Wald,  zur  Culturwiese;  es  entstehen  die  vom  Menschen 
geschaffenen,  an  die  ursprünglichen  Vegetationsformationen  kaum 
mehr  gemahnenden  Formen:  Feld,  Garten,  Plantage,  Weinberg  etc. 

Im  Nachfolgenden  sollen  die  Avichtigsten  natürlichen  Vege- 
tationsformationen in  Kürze  geschildert  werden 

1.  Die  Tundra-  oder  Moossteppe  nimmt  im  hohen 
Norden,  besonders  im  nordöstlichen  Europa  und  nördlichen  Sibirien, 
weite  Länderstrecken  ein.  Zur  Vegetationszeit  sind  die  obersten 
Bodenschichten  aufgethaut,  die  tieferen  aber  bleiben  fortwährend 
fest  gefroren.  Die  Temperaturen  der  Medien,  welche  die  dort  vor- 
kommenden Pflanzen  aufnehmen,  bewegen  sich  in  geringer  Ab- 
wechslung um  den  Gefrierpunkt.  Man  unterscheidet  die  trockene 
Tundra,  welche  von  Flechten,  und  die  nasse  Tundra,  welche 
von  Moosen  bewohnt  ist.  Die  trockene  Tundra  erscheint  von 
einem  dichten  krustenförmigen  Ueberzuge  von  Erdflechten  über- 
zogen, unter  welchen  namentlich  das  Rennthiermoos  {Cladonia 
rangiferina)  vorherrscht.  Nebenher  treten  besonders  Evernia-  und 
Cetraria- Ki'iQXi  auf.  Die  nasse  Tundra  wird  nur  von  Laubmoosen 
bedeckt,  welche  einen  mehr  oder  minder  dicht  geschlossenen 
niederen  Rasen  von  meist  brauner  Farbe  (Polytrichum)  bildet.  Von 
anderen  Moosen  kommen  noch  besonders  Arten  von  Dicranum 
und  Sphagnum  vor.  Auf  mancher  Tundra  sind  die  Temperatur- 
verhältnisse des  Bodens  und  der  Luft  zu  ungünstig,  um  selbst 
dieser  spärlichen  oberflächlich  oder  nur  seicht  wurzelnden  Vege- 
tation eine  Wohnstätte  bieten  zu  können.  In  wärmeren  Lagen, 
namentlich  gegen  Süden  zu,  reicht  die  aufthauende  Bodenschichte 
tiefer,  es  gesellen  sich  zu  den  genannten  Gewächsen  auch  tiefer- 
wurzelnde, nämlich  ausdauernde  Stauden,  ferner  sich  bestockende 
Gräser,  und  es  geht  die  Tundra  allmälig,  je  nach  dem  Wasser- 
gehalt des  Bodens,  in  AViese-  oder  Seggensumpf  über. 
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2.  Zu  der  Grasvegetationsformatioii  gehören  vor  Allem  die 
Wiese,  die  Savanne  (oder  Savane)  und  die  Grassteppe. 

Die  Wiese  bildet  eine  der  gemässigten  Zone  vorzugsweise 
angeliörige  Pfianzenformation.  Das  Zustandekommen  derselben 
beruht  auf  dem  geselligen  Vorkommen  von  rasenbildenden 
G ramineen,  welche  die  Erdfläche  dicht  bedecken  und  trotz  zahl- 
reicher, erst  im  blühenden  Zustande  augenfällig  werdender  Stauden- 
gewächse, dominiren.  Die  Wiese  folgt  hauptsächlich  dem  Laufe  der 
Gewässer  und  erfüllt  vornehmlich  die  Gründe  der  Flussthäler.  Das 
Grundwasser  kommt  der  Wiesenvegetation  ebenso  zugute,  wie  die 
besonders  im  Vorfrühlinge  oft  die  Ufer  überfluthenden  Wassermassen. 

Je  gleichmässiger  der  Wiesengrund  durchfeuchtet  ist  und 
je  günstiger  die  Ernährungsverhältnisse  auf  demselben  sich  ge- 
stalten, desto  üppiger  und  einheitlicher  wdrd  der  Graswuchs.  Auf 
künstlich  berieselten,  gut  cultivirten  Wiesen  Anden  sich 
nur  wenige  G r a m i n e e n s p e c i e s,  nach  G r i s e b a c h im  Lünne- 
burgischen gar  nur  eine  dominirende  Grasart  [Anfhoxanthnm'), 
während  sonst  die  Zahl  der  Gräser  auf  dreissig  steigen  kann.  Da- 
zwischen treten  mehr  oder  minder  reichlich  Stauden,  besonders 
Compositen  und  Umbelliferen  auf. 

Wo  das  Wasser  stagnirt,  tritt  die  Gramineenvegetation 
zurück  und  nehmen  Cyperaceen  überhand.  Beschattung  und  ge- 
ringe Bodenernährung  ändern  gleichfalls  die  Vegetation,  indem 
namentlich  hoch  aufschiessende  Gräser,  welche  keine  oder  nur 
geringe  Neigung  zur  Basenbildung  haben,  auftreten. 

Die  wichtigsten  unserer  Wiesengräser  sind : Phlenm  prafense^ 
Älopecunis  prafemisy  Api'ostis  alha  und  vulgaris,  Holcus  lanafus, 
Anthoxanihum  odoratam,  Avena  ßavescens  und  elatior,  Briza  media, 
Dacfylis  glomeraia,  Poa  frivialis,  prafensis,  cornpressa  und  palustris, 
Festuca  elatior,  Bromus  racemosus  und  Lolinm  perenne. 

Von  Cyperaceen  sind  besonders  hervorzuheben:  Scirpus 
palustris,  compressus,  maritimus  und  Carex  glauca,  palescens,  disticha, 
vulpina,  muricata,  caespitosa. 

Von  staudenartigen  Charakterpflanzen  der  Wiesen  seien  ge- 
nannt : Umbelliferen  {Carum  Carvi,  Pastinaca  sativa,  Pimpinella 
magna,  Damms  Carota);  Compositen  {Achillea  Millefolium,  Bellis 
jjerennis,  Chrysanthemum  Leucanthemurn,  Senecio,  Cirsium,  Taraxacum, 
Tragopogon,  Crepis,  Hiraceum)',  von  Papilionaceen : Trifolium, 
Vicia,,  Lotvs  comiicnlatus,’  von  Ban  unculaceen : Banunculus  und 
Troll  ins;  von  Labiaten:  Salvia  pratensis,  Mentha  und  Ajuga. 


3.  Die  Savanne.  In  den  Niederungen  der  wannen  und 
lieissen  Länder,  wo  zeitweilig  der  Boden  durelifeuclitet  und  die 
Luft  reich  an  AVasserdampf  ist,  breitet  sieh  eine  eigcnthüinliehe, 
hau})tsächlich  durch  Gräser  charakterisirte  A^egetation  aus,  welche 
in  der  trockenen  Periode,  der  sie  regelmässig  ausgesetzt  ist, 
nicht  zu  Grunde  geht.  Die  Gräser  erreichen  beträchtliche  Höhe 
(manche  Arten  werden  2 m hoch  und  darüber),  aber  der  Boden 
ist  gewöhnlicli  nicht  dicht  mit  Graswuchs  bedeckt,  weist  vielmehr 
leere  Stellen  auf,  auf  denen  eine  spärliche  Baum-  und  Stauden- 
vegetation auftritt.  Es  gibt  aber  auch  sehr  grasreiche  Savannen, 
z.  B.  im  Sudan,  wo  der  Graswuchs  jede  andere  Vegetation  über- 
wuchert, während  in  anderen  Gebieten  ein  grösserer  Baumreich- 
thum sich  entfaltet.  In  einzelnen  indischen  Savannengebieten 
steigert  sich  die  Baumvegetation  bis  zum  Zustandekommen  kleiner 
AValdinseln. 

Es  ist  aus  dem  wechselnden  Verhältniss  von  Baum-  und 
Grasvegetation  in  manchen  Savannen  die  AA^ahrscheinlichkeit  ab- 
geleitet worden,  dciss  in  vielen  A^egetationsgebieten  eine  seculäre 
Umwandlung  der  Savannen  in  AA^ald  und  umgekehrt  statt- 
lindet 

Im  Graswuchs  der  afrikanischen  und  asiatischen  Savannen 
herrschen  die  Gramineen,  während  in  vielen  amerikanischen  eine 
theilweise  Substitution  derselben  durch  Cyperaceen  (besonders 
durch  Kylingid)  stattfindet. 

4.  Die  Grassteppe  ist  unter  den  aus  Gräsern  zusammen- 
gesetzten A^ egetationsformen.  die  grasärmste.  Die  Bestockung  der 
Grasarten  ist  eine  minder  reiche,  als  auf  den  AA^iesen  und  den 
Savannen  und  einerseits  wegen  der  Trockenheit  des  humusarmen 
Steppenbodens,  andererseits  wegen  der  nur  durch  kurze  Zeit 
währenden  trocken-heissen  A^egetationszeit  der  Graswuchs  sehr 
eingeschränkt,  oft  nur  auf  ein  Drittel  der  Bodenfläche  beschränkt 
(s.  auch  unten  bei  Steppen). 

5.  Die  AA^älder.  Zu  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  zur 
arktischen  und  antarktischen  Zone  treten  Holzgewächse  in  Baum- 
form auf,  welche  in  vielen  Theilen  dieses  ausgedehnten  Erdgebietes 
zu  AVäldern  vereinigt  sind. 

Je  nach  der  Zusammensetzung  derselben  hat  man  zunächst 
Sommer-  und  immergrüne  AVälder  zu  unterscheiden.  Erstere  sind 
bei  uns  durch  Laubwälder,  letztere  durch  die  Nadelwälder  reprä- 
sentirt.  In  wärmeren  Gebieten,  namentlich  in  den  feuchten  Tropen- 
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Wäldern  ist  hingegen  der  immergrüne  Laubbaiim  eine  gewöhnliche 
Erscheinung. 

Die  Wälder  bilden,  je  nach  ihrer  Zusammensetzung,  zahl- 
reiche Unterformen,  wie  das  sumpfige,  mit  stachlichen  Palm- 
lianen reich  durchsetzte  indische  Walddickicht  (Dschungeln, 
Jungein),  die  regengrünen  Savannenwälder  Brasiliens 
(s.  oben,  p.  229). 

Die  Wälder  der  gemässigtenZonedesöstlichen 
Continents,  welche  hier  eine  eingehendere  Besprechung  finden 
sollen,  wichen  im  westlichen  Theile  stark  dem  Ackerbau,  während 
sie  in  Osteuropa  und  besonders  im  gemässigten  Asien  noch  wenig 
angetastet  wurden. 

Die  ursprüngliche  Form  des  Waldes  ist  der  Urwald,  der 
durch  eine  sehr  gemischte  Vegetation  ausgezeichnet  ist.  Durch 
Cultur  entsteht  der,  eine  viel  homogenere  Vegetation  aufweisende 
F o r s t,  welcher  in  Hoc  h-  und  Niederwald  unterschieden 
wird,  je  nachdem  die  Erhaltung  durch  Samen  erfolgt  und  die 
Umtriebszeit  eine  lange  ist,  oder  bei  kurzer  Umtriebszeit  die 
Vegetation  durch  Stockausschlag  geschieht.  Der  Nadelwald  lässt 
sich  durch  Stockausschlag  nicht  regeneriren.  Die  Hauptmasse  der 
europäischen  Wälder  sind  Forste.  Der  Urwald  erhielt  sich  nur 
in  einzelnen  Gebirgsländern,  besonders  in  den  Karpathen. 

Die  wichtigsten  klimatischen  Bedingungen  des  Baumlebens 
sind  eine  nicht  zu  kurze  Vegetationsdauer  und  eine  Sommer- 
wärme, welche  die  der  arktischen  Gebiete  übersteigt.  Die  kürzeste 
Vegetationsdauer  — etwa  drei  Monate  — • haben  die  hochnor- 
dischen Bäume.  Die  lange  anwährende  Insolation  während  der 
Sommerszeit  compensirt  hier  theilweise  die  Kürze  der  Vegetations- 
dauer. Im  alpinen  Gebiete  sinkt  an  der  Baumgrenze  die  Vege- 
tationszeit der  Bäume  gleichfalls  auf  drei  Monate,  im  Seeklima 
kann  sie  sich  bis  auf  acht  Monate  erheben.  Der  Ilolzzmvachs 
der  europäischen  Bäume  währt  im  Mittel  vier  Monate.  Die 
zur  Baumvegetation  erforderliche  mittlere  Temperatur  der  Vege- 
tationszeit dürfte  nicht  unter  8°  gelegen  sein. 

Man  hat  zunächst  zwischen  Nadel-  und  Laubwald  zu 
Tinterscheiden.  Der  erstere  reicht  weiter  nach  Norden  als  der 
letztere,  da  die  in  dem  zu  charakterisirenden  Gebiete  auftretenden 
Coniferen  mit  einer  kurzen  Vegetationszeit  und  im  grossen  Ganzen 
mit  einer  niedrigeren  Temperatur  das  Auslangen  treffen.  Die 
gewöhnlichen  Coniferen  mit  ausdauernden  Nadeln  sind  gegen  die 
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im  Herbste  ihr  Laub  ab  werfenden  Laul)bäume  im  Vortbeil,  da 
bei  ersteren  die  Assimilation  sofort  beginnen  kann,  wenn  die 
iinsseren  13edingimgen  dazu  vorhanden  sind,  während  der  Laub- 
baum sich  erst  sein  Assimilationsorgan  scliaffen  muss. 

Der  Laubwald  beherbergt  unter  dem  Laubdache  der  Bäume 
mehrere  Vegetationsschichten:  das  aus  Sträuchern  zusammengesetzte 
Unterholz,  die  krautige,  zum  geringen  Theile  aus  annuellen  und 
biennen  Kräutern,  zum  grösseren  Theile  aus  Stauden  bestehende 
Vegetation,  und  häufig  auch  noch  ein  aus  Moos  oder  Flechten, 
oder  beiden  bestehende  niederste  Schichte.  Endlich  ist  auch  noch 
eine  unterirdische  Vegetationsschichte  häufig  zu  con- 
statiren,  welche  aus  bestimmten  Pilzen  (Tuber,  Elaphomyces  etc.) 
besteht  (s.  oben  bei  Wurzelsymbiose,  p.  94). 

Der  Nadelwald  erscheint  zumeist  in  einfacher  Gliederung, 
namentlich  dort,  wo  er  als  geschlossener  Bestand  auftritt.  Gegen 
die  Baumgrenze  zu  tritt  am  Boden  ein  an  die  trockene  Tundra 
erinnernde  Schichte  weisser  Flechten,  oder  auch  ein  aus  Birken, 
Weiden  und  Erlen  (Ainus  fruticosa)  bestehendes,  von  niederen 
F«cc?nmm-Büschen  begleitetes  Unterholz  auf. 

In  Norddeutschland  drängt  der  Nadelwald  stellenweise  den 
Laubwald  zurück.  Im  Seeländer  Waldmoor  kämpft  die  Buche  mit 
der  Birke:  die  erstere  ist  im  siegreichen  Fortschreiten  begriffen, 
was  seinen  Hauptgrund  wohl  in  einer  seculären  Hebung  der 
Temperatur,  hervorgerufen  durch  Entwaldung  in  den  Nachbar- 
gebieten, haben  dürfte 

Der  gewöhnlich  grossen  Einheitlichkeit  im  Baumbestände  der 
Wälder  steht  die  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Unterholzes,  nament- 
lich aber  der  niederen  Vegetation  gegenüber.  Der  Hauptgrund 
hiefür  ist  wohl  hauptsächlich  in  den  im  Walde  ungemein  abge- 
stuften Beleuchtungsverhältnissen  zu  suchen;  die  wechselnde  Be- 
schaffenheit der  oberen  Bodenschichte  des  Waldes  — humusreiche, 
humusarme  und  steinige  Partien  wechseln  oft  miteinander  ab  — 
ist  dabei  gewiss  aber  auch  von  Bedeutung. 

Fast  alle  belaubten  Holzgewächse  unserer  Wälder  können 
sowohl  als  Bäume  wie  als  Unterholz  auftreten. 

Die  wichtigsten  Nadelbäume  unserer  Waldgebiete  sind 
Föhren  (Pinus  silvestris  und  Laricio),  Tanne,  Fichte  und  Eibe. 
Als  Unterholz  tritt  von  Coniferen  nur  Juniperus  communis  auf. 

Als  Laub  bäume  herrschen  vor:  Eichen  (Quercus  pedun- 
culata,  sessüiflora  und  Cerris),  Buche,  Ahorn  (Acer  pseudoplatanus 
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und  plaf  an  oldes),  Kirsche,  Birnbaum,  Hainbuche,  Esche  und 
Eberesche. 

x\ls  Bäume  u n d U n t e r h o 1 z kommen  am  häufigsten  vor : 
Weissdorn,  Sorhus  forminalis  und  Aria,  Prunus  Padus,  Weiden 
(besonders  Salix  caprea),  Erle,  Ulme,  Linde  [Tllla  i^tarvlfolia  und 
ijrandifolla)  und  Ahorn  [Acer  campesfre). 

Nur  als  Unterholz  kommen  als  die  häufigsten  vor:  Hasel, 
Berberitze,  Waldrebe  [Clematis  Vitalba),  Evonymus  europaeus, 
verrucosus  und  lailfollus,  Corniis  mas  und  scmgulnea,  Rhamnus 
cafhartlca  und  frangula. 

Eine  Abhängigkeit  der  untersten  Vegetationsschichten  des 
Waldes  von  den  Baumarten  des  Waldes  ist  in  einzelnen  Fällen 
beobachtet  worden.  So  kömmt  der  Waldmeister  constant  in 
Buchenwäldern,  die  Trüffel  in  Buchen-  und  Eichenwäldern  vor 

6.  Die  Parklandschaft.  Im  Gebiete  des  Amur  nimmt 
die  Vegetation  von  Natur  aus  den  Charakter  eines  Parkes  an: 
über  einer  üppigen  Grasdecke  des  Bodens  erheben  sich  zu 
vielgestaltigen  Gruppen  vereinigte  Gesträuche  und  Bäume.  Aus 
dem  meist  hochaufschiessenden  Basen  treten  riesige  Kräuter  und 
Stauden  hervor,  darunter  Spiraea  camfschaflca,  Heracleum-  und 
Nesselarten,  die  eine  Höhe  von  3 bis  bm  erreichen.  Reichliche 
Durchfeuchtung  des  Bodens  durch  das  Grundwasser  der  Flüsse 
und  durch  periodisches  Austreten  des  Flusswassers  in  Verbindung 
mit  den  günstigen  klimatischen  Verhältnissen  ermöglichen  diese 
üppige  V egetationsformation. 

Zwischen  der  Parklandschaft  und  der  tropischen  Savanne 
besteht  im  Vegetationscharakter  eine  beträchtliche,  mehrfach 
hervorgehobene  Aehnlichkeit.  Die  gleichfalls  reichliche  Durch- 
feuchtung des  Savannenbodens  erfolgt  aber  nicht  durch  Grund- 
und  Ueberlaufwasser,  sondern  durch  atmosphärische  Niederschläge. 

7.  Die  Steppen  sind  in  erster  Linie  durch  langandauernde 
Sommerdürre  charakterisirt,  welche  das  Leben  der  annuellen 
Pflanzen  vernichtet  und  das  der  ausdauernden  Gewächse  (Stauden, 
Knollen-  und  Zwiebelgewächse)  zum  Stillstände  bringt.  Nur  Xero- 
phyten mit  sehr  kurzer  V egetationsperiode  können  auf  der  Steppe 
fortkommen.  Bäume  fehlen  in  diesen  Vegetationsformationen  fast 
gänzlich.  Nicht  nur  die  Regenarmuth,  sondern  die  Niederschlags- 
verhältnisse überhaupt  verursachen  die  der  Baumvegctatiou 
geradezu  feindliche  Trockenheit  des  Bodens.  Die  stärksten  Nieder- 
schläge der  asiatischen  Ste])pen  fallen  als  rasch  ablaufemh'- 
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OewitteiTC^en  in  die  lieisseste  Zeit  und  verleihen  dein  Boden 
deslialb  nur  weni^  Feuchtigkeit.  ITerhstregen  sind  spärlicli  und 
infolge  der  gcAvaltigen  Schneestiirme  ist  auch  eine  reichliclie 
Schneeansammlung  nicht  möglich 

Die  Steppen  nehmen  etwa  den  vierten  Theil  des  Festlandes 
ein.  Unter  den  verschiedensten  Himmelsstrichen  gelegen,  ist  ihr 
Florencharakter  ein  sehr  verschiedenartiger,  aber  ihr  Vegeta- 
tionstypus ein  viel  einheitlicherer.  Die  Steppe  geht  einerseits 
in  die  Wiese  und  in  baumbewachsenes  Grasland,  andererseits 
in  die  Wüste  über,  welche  nur  dort,  wo  zeitweise  Regen  nieder- 
fallt,  eine  Vegetation  überhaupt  hervorbringt.  Manche  Wüsten- 
gebiete  werden  als  völlig  regenlos  bezeichnet.  Thatsächlich  wurde 
constatirt,  dass  in  einzelnen  Steppengebieten  in  manchen  Perioden 
durch  20  Monate  gar  kein  atmosphärischer  Niederschlag  sich 
einstellte 

Es  lassen  sich  drei  Haupttypen  dieser  Vegetationsformation 
unterscheiden : die  schon  früher  (p.  233)  erwähnte  Gras-,  ferner 
die  Sand-  und  die  Salzsteppe  * ). 

Die  Grassteppe  breitet  sich  namentlich  im  südlichen 
Russland  aus.  Unter  den  Steppenformen  ist  sie  die  relativ  frucht- 
barste. Ihr  Boden  enthält  doch  etwas  Humus,  während  die  Sand- 
und  Salzsteppe  fast  humusfrei  sind.  Die  Grasvegetation  herrscht 
vor;  niemals  aber  bedeckt  der  Graswuchs  den  Boden  vollständig,, 
wie  auf  den  Wiesen.  Häufig  nimmt  der  Graswuchs  nur  ein 
Drittel  der  Bodenfläche  ein ; der  übrige  Boden  ist  nackt  oder  von 
zarten,  nicht  rasenbildenden  Gräsern  (^Festuca  ovina  u.  a),  Kräu- 
tern und  Stauden  (häufig  Medicago  falcata,  Thymus)  strecken- 
weise besetzt.  Das  charakteristische  Element  der  Grassteppe  ist 
die  Thyrsa,  worunter  man  in  Südrussland  hochaufschiessende, 
reichlich  bestockte,  ausdauernde  Gräser  (vor  Allem  /Sf2pa-Arten) 
versteht,  welche  weder  dem  Froste  noch  der  Sommerdürre  erliegen,, 
und  nur  eine  kurze,  drei  bis  vier  Monate  währende  Vegetation 
haben.  Die  Sommerdürre  zerstört  die  ganze  krautige  Vegetation,, 
welche  im  Frühlinge  die  Grassteppe  einigermassen  belebt.  Die 
ausdauernden  Steppenpflanzen  müssen  lange  andauernde  Dürre 
ertragen  können. 

*)  In  einzelnen  Steppen  (z.  B.  im  Iran’schen  Steppengebiete)  tritt  eine 
aus  Standen  oder  Gestrüpp  bestehende  Vegetation  (Stauden-  und  Gestrüpp- 
steppe, Avelche  letztere  als  Uebergang  zu  den  Maquis  aufgefasst  Averden  kann) 
in  den  Vordergrund. 
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Die  S a n (1  s t e p p e ist  fast  hiimuslos,  in  ihr  ist  kein  trink- 
bares Wasser  mehr  zu  finden,  sie  bringt  keine  Weidepflanzen 
liervor,  ernährt  überhaupt  nur  eine  ärmliche  Vegetation.  Sie  geht 
in  einigen  Erdgebieten  in  die  Wüste  über,  wo  der  Grund  felsig, 
verwandelt  sie  sich  in  die  Felswüste. 

Grosse  Strecken  der  asiatischen  und  anderen  Steppen  sind 
durch  einen  thonreichen  Boden  ausgezeichnet,  welcher  die  vor- 
handenen Salze  nur  sehr  langsam  durchlässt.  (S.  oben,  p.  220.) 
In  derartigen  Steppengebieten  — Salzsteppen  — nimmt  die 
Vegetation  einen  specifischen  Charakter  an. 

Das  häufige  Auftreten  von  Chlornatrium  und  anderen 
Natriumverbindungen  hat  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  die  Salz- 
steppen durchaus  ehemaliger  Meeresgrund  wären.  Allein  es  ist 
später  die  Irrthümlichkeit  dieser  Ansicht  von  v.  Kichthofen 
u.  A.  nachgewiesen  worden.  Manche  Salzsteppen  sind  aller- 
dings ehemaliger  Meeresgrund,  andere  haben  einen  localen 
Ursprung,  indem  in  den  thonhaltigen  Becken  sich  Salze  an- 
sammeln, welche  durch  das  Wasser  aus  dem  Gestein  der  benach- 
barten Gebirge  zugeführt  wurden.  Neben  Natronsalzen  führen 
die  Salzsteppen  noch  andere  Verbindungen,  namentlich  lösliche 
Magnesiasalze.  „Es  lässt  sich,‘^  sagt  v.  Richthofen  mit 
Rücksicht  auf  derartige  Salzsteppen,  „von  vornherein  erwarten, 
dass  der  Charakter  der  Salze  je  nach  den  Gesteinen  wechseln 
wird,  welche  in  der  Umgebung  jedes  einzelnen  Beckens  herr- 
schen.“ Auch  andere  Entstehungsweisen  der  Salzsteppen  sind 
nachgewiesen  oder  angegeben  worden,  doch  kann  auf  diese  Ver- 
hältnisse hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Der  Gehalt  an  Salzen,  besonders  an  Natron  Verbindungen, 
ist  in  dieser  Steppenform  manchmal  ein  so  grosser,  dass  jede 
Vegetation  geradezu  ausgeschlossen  ist  Bei  nicht  allzugrossem 
Salzgehalt  erhält  sich  auf  dieser  Steppenform  eine  eigenartige 
Vegetation,  die  halophy tischen  Pflanzen,  welche  dem  relativen 
Gehalt  an  Natronverbindungen  und  anderen  Salzen  angepasst 
sind,  während,  die  gewöhnliche  Vegetation  von  der  Salzsteppe 
ausgeschlossen  ist,  da  dieselbe  grössere  Salzmengen  überhaupt 
nicht  verträgt  und  ihr  gegenüber  die  Natronverbindungen  wie 
Gifte  wirken.  (S.  oben,  p.  217.) 

Die  halophytischen  Chenopodiaceen  („Chenopodeenform“, 
s.  p.  230),  welehe  schon  durch  ihre  succulente  l^eschaffenheit  zu 
grösstem  Transspirationswiderstand  befähigt  sind,  repräsentiren  die 
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specitisclien  Cliarakter})llanzen  der  8alzste})])eii.  Zwisclien  ihnen 
treten  auch  Kräuter,  Stauden,  besonders  Crueiferen  und  Coinpositen 
(namentlich  Artemüia-XviQVi)  auf,  die  alle  aber,  und  zumeist  in  kräf- 
tiger Ausbildung,  auch  auf  salzfreien  Steppen  Vorkommen.  Viele 
Gewächse  der  Salzsteppen  (Salsola^  Salicornia  etc.)  finden  sich 
auch  an  den  Meeresküsten  vor,  wo  ihnen  ähnliche  Bodenverhält- 
nisse geboten  werden.  — 

Selbstverständlich  sind  die  einzelnen  hier  genannten  Steppen- 
formen nicht  strenge  von  einander  zu  trennen ; vielmehr  geht 
eine  Form  in  die  andere  über,  ja  dort,  wo  die  Steppe  von 
Flüssen  durchzogen  wird,  ermöglicht  deren  Grundwasser  die 
Existenz  von  Holzgewächsen,  in  den  europäischen  und  mittel- 
asiatischen  Gebieten  besonders  von  Weiden  und  Pappeln. 

Als  besondere  Form  der  Steppe  seien  noch  die  ungarische 
Puszta  und  die  amerikanischen  Prärieen  genannt. 

Je  mehr  die  asiatisch-europäische  Steppe  nach  Westen 
gelegen  ist,  desto  mehr  verliert  sich  ihr  strenger  Charakter  unter 
dem  mildernden  Einfluss  des  Seeklima’s. 

Die  Steppen  des  ungarischen  Tieflandes  sind  schon  viel- 
fach von  Weideland  und  Culturboden  durchsetzt,  besonders  im 
Grundwassergebiete  der  Flüsse,  wo  auch  Strauch-  und  Baum- 
vegetation auftritt,  Alles  vereinigt  zur  Puszta^^^),  als  deren 
charakteristischeste  Culturpflanze  die  Wassermelone  (Citrullus 
vulgaris  Sehr  ad.)  zu  nennen  ist,  welche,  der  kurzen  Vegetations- 
periode der  Steppe  angepasst,  in  drei  Monaten  ihren  ganzen 
Lebenslauf  vollendet. 

Die  Prärieen  Nordamerika’s  bilden  den  Uebergang  der 
waldreichen  atlantischen  Gebiete  zu  den  echt  amerikanischen 
Steppen,  nähern  sich  der  Grassteppe  und  gehen  selbst  in  trockene 
Wiesen  über.  Ihr  Baumwuchs  steigert  sich  bis  auf  20  Percent* 
der  Bodenfläche. 

8.  Die  Maquis.  Im  Küstengebiete  des  Mittelmeeres  sind 
weite  Strecken  des  Landes  mit  einer  Strauchvegetation  bedeckt, 
welche  wohl  nach  der  Oertlichkeit  verschieden  zusammengesetzt, 
doch  stets  ein  charakteristisches  Vegetationsbild  darbietet.  Diese 
Pflanzenformation  — die  Maquis*)  — steht  in  der  Regel  auf 
Kalkgrund,  seltener  auf  Glimmerschiefer  und  anderen  Ge- 

*)  Der  von  Grisebacli  in  die  Pflanzen  ge  ograpliie  eingeführte  Aus- 
druck „Maquis“  wird  auf  Corsica  gebraucht ; derselbe  ist  gleichbedeutend  mit 
dem,  was  die  Spanier  „Montebasso“,  die  Italiener  „Macchie“  nennen. 
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steinen.  Dominiren  in  derselben  auch  überall  xerophytisclie 
Sträuclier,  so  treten  nebenher  doch  auch  andere  Xerophyten, 
namentlich  Zwiebelgewächse  und  andere  Staudenformen  auf. 
Bäume  sind  in  den  Maquis  nur  selten  und  reichlicher  nur  dann 
zu  finden,  wenn  Wald  und  Maquis  um  den  Boden  kämpfen. 
Diese  Formation  besteht  entweder  aus  immergrünen  oder 
sommergrünen  Holzgewächsen.  Unter  den  immergrünen  Sträuchern 
treten  besonders  Oleander,  Myrte,  oder  Erica-,  Ginster-  und 
Gachts- Arten  auf.  Das  Vegetationsbild  der  Maquis  ist  häufig  ein 
sehr  eintöniges.  Auf  Cypern  kommen  auf  ausgedehnten  Strecken 
nur  zwei  Straucharten  ( Pistacia  Lentiscus  und  Juniperus  plioeniceci) 
in  dieser  Formation  vor,  in  Thracien  ist  das  Gestrüpp  der  Maquis 
gar  nur  auf  Poterium  spinosum  beschränkt. 

Den  Maquis  verwandt  ist  die  australische  Gebüschformation, 
dort  Scrub  genannt,  je  nach  der  Vegetation  (^Acacia-^  Euccdypius-^ 
Profeu-Gesträuch  etc.)  von  verschieden  specifischem  Gepräge,  ge- 
wöhnlich aber  als  undurchdringliches  Dickicht  ausgebildet,  welches 
der  Cultur  manchmal  unübersteigliche  Hemmnisse  entgegensetzt, 
indem  die  Ausrottung  gewisser  Scrubformen  nicht  einmal  durch 
Feuer  gelingt.  Dem  Scrub  nahe  verwandt  ist  die  zumeist 
aus  Mimosengebüsch  (Acacia  Karroo  etc.)  bestehende  Karroo- 
formation  des  Kaplandes.  Einen  Anklang  an  diese  Vegetations- 
form bilden  unsere  Rosen-,  Wegdornhecken  und  die  Brombeer- 
büsche. 

9.  Moore  entstehen  in  regenreichen  Ländern  auf  für 
Wasser  schwer  durchlässigem  oder  undurchlässigem  Boden.  Ihre 
Vegetation  besteht  vornehmlich  aus  Rasen  von  Gramineen,  Cype- 
raceen  (Grünmoore)  und  Moosen;  aber  auch  Sträucher  und 
Halbsträucher  {Salix- Empetrum  nigvum,  Vaccinium  uligi- 
nosum^  Ledum  palustre  etc.)  treten  in  manchen  Mooren  reichlich 
auf.  Bäume  (besonders  Kiefer  und  Birke)  kommen  reichlicher 
nur  in  den  Waldmooren  vor. 

Durch  die  Verwesung  der  absterbenden  Theile  der  Moor- 
vegetation entsteht  der  Torf  (Torfmoore). 

10.  Die  Haide  hat  wohl  in  einzelnen  Gebieten,  z.  B.  in 
der  baltischen  Ebene,  einen  scharf  ausgesprochenen  Vegetations- 
charakter, wo  sie  fast  nur  von  Calluna  vulgaris  bewohnt  ist. 
Doch  gibt  es  Uebergänge  der  Moore  zur  Haide.  Die  Moore 
gehen  aber  auch  wieder  in  die  Sumpfformation  und  in  AViesen, 
ja  durch  die  AValdmoore  in  Wald  über. 
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11.  S 11  m ])  f-  11  n (I  W a s s c r f 0 r m a t i o ii  e ii.  Erstcre  bestellt 
ans  PHanzeii  mit  im  Boden  wurzelnden  Kliizomen,  welche  ihre 
Laiibtriebc  entweder  siibmcrs,  seliwimmend,  oder  über  dem  Wasser, 
die  Blütlien  aber  last  immer  über  Wasser  zur  Entwicklung  bringen. 
Rohrgriiser,  Schilf  und  Binsen  sind  in  unseren  Gegenden  für  diese 
Formation,  weil  massenhaft  auftretend,  besonders  massgebend. 

Die  Wasserformation  enthält  ausser  den  auch  in  Sümpfen 
auftretenden  noch  schwimmende  und  fliithende  Formen  (s.  Hydro- 
phytenb 

12.  Oceanische  Formationen^^*'’).  Die  oceanische  Flora 
beherbergt  blos  Algen  und  die  sogenannten  Seegräser.  Erstere 
dominiren.  Von  letzteren  sind  27  Arten  bekannt  ( Hydrocharitaceen 
und  Potameen). 

Auf  offenem  Meere  kommen,  abgesehen  von  einzelligen 
Algen  [Diaio^naceeii]  keine  Pflanzen  vor,  sondern  nur  an  der 
Küste  und  an  seichten  Meeresstellen.  Die  auf  offener  See  oft  in 
ungeheuren  IVlassen  vorkommenden  Algen  [^Fucus-  und  Sargassum- 
Bänke)  bestehen  aus  von  der  Küste  losgerissenen  und  durch  die 
Strömung  zusammengeschwemmten  Tangen  (K nutze).  Das  oft- 
genannte „Sargassomeer“  setzt  sich  aus  Algenmassen  zusammen, 
die  von  der  Küste  der  Bermudas-  und  Bahama-Inseln  zusammen- 
getrieben wurden.  Die  oberen  Meeresschichten  sind  reicher  an 
Tangen  als  die  tieferen.  Schon  in  einer  Tiefe  von  50  Faden  ist 
die  Algenvegetation  eine  spärliche,  doch  hat  man  selbst  aus  Tiefen 
von  150  bis  200  Faden  noch  Algen  hervorgeholt. 

Man  unterscheidet  (nach  K j e 1 1 m a n n -*^)  drei  Formationen 
(TiefenregioneiD  der  Meeresvegetation. 

1.  Die  litorale,  welche  in  der  Tiefe  zwischen  Ebbe  und 
Fluth  sich  bewegt.  Die  diese  Formation  zusammensetzende  Vege- 
tation (zumeist  kleine  Formen,  vorzugsweise  Chlorophyceen)  ist 
zeitweilig  der  directen  Einwirkung  der  Atmosphäre  und  des 
Lichtes  ausgesetzt. 

2.  Die  sublitorale  Formation,  welche  vom  tiefsten  Ebbestand 
bis  etwa  in  eine  Tiefe  von  15  bis  20  Faden  reicht,  wo  die  reiche 
Algenvegetation  aufhört.  Hier  stehen  noch  Algen  von  grossem 
Lichtbedürfniss. 

3.  Die  elitorale  Tiefenregion.  Enthält  im  Wesentlichen  die 
Form  der  mittleren  Region  (2.)  aber  in  nicht  so  üppiger  Ausbildung. 

Diatomaceen  treten  wohl  auch  an  den  Küsten,  in  colossalen 
Klengen  hingegen  freischwimmend  im  offenen  Meere  auf. 

Wiesner,  Botanik  III.  16 
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Die  tv})iselien  JiestcUidtlieile  der  oceanisclien  Formation  sind 
Urünal^en  (Cldoropliyceeiij,  Braunalgen  (Fucoideen)  und  Rotli- 
algen  (Fiorideen). 

Einem  genaueren  Studium  sind  die  oceanisclien  Formationen 
noch  nicht  unterzogen  worden,  so  dass  die  Aufstellung  von  den 
Vegetationsformationen  der  Landflora  analogen  Typen  noch  nicht 
möglich  ist. 

In  jeder  Tiefenregion  unterscheidet  man  ephemere,  annuelle 
und  perennirende  Formen.  Besonders  durch  das  wechselnde  Auf- 
treten der  beiden  ersteren  ändert  sich  das  Vegetationsbild  nach  den 
Jahreszeiten;  Reste  der  perennirenden  Formen  erhalten  sich  das 
ganze  Jahr  hindurch.  „Besonders  in  der  Litoralformation,“  sagt 
Drude'^^),  „werden  die  Charaktere  leicht  beweglich,  lassen  sich 
wohl  noch  am  ehestens  mit  einer  bunt  zusammengesetzten  Land- 
Aviese  vergleichen,  in  deren  Rasen  auch  mit  dem  Jahreswechsel 
sehr  verschiedene  F ormen  von  überwiegendem  Eindruck  sichtbar 
Averden,  obAvohl  in  der  Beständigkeit  des  Rasens  die  physio- 
gnomische  Einheit  gewahrt  bleibt.“ 


III.  C a p i t e I. 

J)ie  Areale  der  Sippen. 

Der  grösste  Theil  des  Festlandes  wird  von  Pflanzen  bewohnt. 
Es  überAviegen  auf  der  Erdoberfläche  allerdings  die  pllanzenreichen 
Gebiete;  vegetationsarme  und  pflanzenlose  Erdstriche  nehmen  aber 
doch  einen  viel  grösseren  Raum  ein,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  da, 
wie  schon  bemerkt,  die  S t e p p e n ( incl.  Wüsten)  allein  etwa  den 
vierten  Theil  der  festen  Erdoberfläche  bedecken;  dazu  kommen 
noch  die  beiden,  zum  grossen  Theile  vegetationslosen  Polarzonen. 

Nur  die  trockensten  und  kältesten  Erdgebiete  erscheinen 
vegetationslos.  Aber  selbst  in  jenen  Theilen  der  Wüste,  welche 
Jahre  hindurch  keinen  anderen  Niederschlag  als  zeitweilig 
schwachen  Thaufall  geniessen,  Avächst,  wie  Avir  gesehen  haben, 
nach  plötzlich  eingetretenem  Regen  rasch  eine  kurzlebige  Vege- 
tation empor.  x\uch  hoch  hinauf  in  die  Gebirge  steigt  die  Vege- 
tation, deren  Grenze  nicht  immer  mit  der  Schneelinie  zusainmen- 
fällt,  sondern  diesellje,  je  nach  örtlichen  Verhältnissen  über-  oder 
unterschreitet.  Selbst  auf  dem  eAAugen  Schnee  der  Alj)cn  und 
der  Polarländer  linden  sich  noch  Algen  (namentlich  die  lebhaft 
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rotli  ^ef;ir))teii  Arten;  Protococcvs  nivalis,  Ancylonema  Nordenskjöldii 
lind  lindere)  vor.  Als  absolut  vegetationslos  wird  das  innerhalb 
des  südlichen  Polarkreises  gelegene  Gebiet  angegeben. 

Küsten  lind  Grund  des  Meeres  beherbergen  eine  mehr  oder 
minder  reiche,  fast  gänzlich  ans  Algen  zusammengesetzte  Vege- 
tation *),  während  auf  hoher  See,  ausser  den  Diatomaceen  keine 
anderen  PHanzen  vorzukommen  scheinen  **).  Die  gewöhnliche 
Algenvegetation  reicht  bis  in  eine  Tiefe  von  etwa  400  m.  Aber 
selbst  in  den  grössten  bisher  bekannt  gewordenen  Meerestiefen, 
wo  bei  ausserordentlich  hohem  Drucke,  selbst  in  den  Tropen, 
eine  unterhalb  des  Gefrierpunktes  gelegene  Temperatur  herrscht, 
Avurden  noch  lebende  Diatomaceen  gefunden. 

Die  physischen  Momente,  welche  die  Pflanzenverbreitung  be- 
dingen, sind,  Avie  im  ersten  Capitel  dieses  Abschnittes  gezeigt  wurde, 
so  mannigfaltige,  dass  eine  Uebereinstimmung  der  Verbreitungs- 
bezirke der  Pflanzen  mit  dem  geographischen  Kartennetze  von  vorne- 
herein  sich  nicht  erwarten  lässt:  niemals  bezeichnete  ein  Parallelkreis 
oder  ein  Meridian  die  Verbreitungsgrenze  einer  Sippe.  Eine  Coin- 
cidenz  der  Verbreitungsgrenzen  mit  bestimmten  klimatischen  CurAxn 
ist  wohl  nicht  ausgeschlossen;  es  ist  aber  zu  erwarten,  dass  eine 
solche  sich  nur  bei  solchen  Pflanzen  zu  erkennen  geben  wird, 
denen  weder  die  Bodenplastik  noch  die  Bodenbeschaflfenheit  ein 
Verbreitungshinderniss  entgegensetzt,  also  vornehmlich  bei  Ge- 
wächsen, welche  auf  den  verschiedensten  Böden  und  in  sehr  ver- 
schiedenen Höhen  ihr  Fortkommen  Anden  und  die  zudem  in 
erster  Linie  von  einem  bestimmten  klimatischen  Factor  abhängen, 
z.  B.  von  der  Temperatur  oder  von  der  Grösse  directer  Sonnen- 
bestrahlung. Diese  Voraussetzungen  trefi*en  wohl  niemals  voll- 
ständig zu,  im  günstigsten  Falle  beiläufig,  so  dass  dann  eine 
gewisse  Annäherung  der  Verbreitungsgrenzen  einer  Pflanze  an  ge- 
wisse klimatische  Curven  sich  zu  erkennen  gibt.  So  fällt  die  nörd- 
liche Verbreitungscurve  der  Kiefer  nahezu  mit  der  Isotherme  -|-  10®, 
die  der  ZAvergpalme  nahezu  mit  der  Isonephe  40  Percent  zusammen, 
Avoraus  sich  entnehmen  lässt,  dass  eine  10®  C.  nicht  unterschreitende 
mittlere  Sommerwärme  für  die  Kiefer  und  eine  nicht  über  40  Per- 
cent gehende  mittlere  Himmelsbewölkung  für  die  Zwergpalme  ein 
wesentliches  Lebenserforderniss  bildet. 


*)  Ueber  Meeresplianerogamen  (Seegräser)  s.  oben,  p.  230  imd  241. 

**)  Ueber  das  sogeuaunte  Sargassomeer  (s.  oben,  p.  241). 
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Im  Allgemeinen  Avird  es  mithin  erforderlich  sein,  die  Ver- 
hreitung  der  Arten  und  dann  deren  Sippen  in  besonderer  Weise 
zu  charakterisiren,  nämlich  durch  unmittelbare  Feststellung  ihrer 
Verbreitungscurven.  Die  durch  das  Klima  bedingten  Grenzlinien 
der  V erbreitung  bestimmter  Pflanzen  Averden  als  Vegetations- 
linien (G  r i s e b a c h)  bezeichnet. 

Die  hauptsächlichsten  Vegetationslinien  sind  jene,  Avelche 
das  äusserste  Vorrücken  einer  Form,  Art,  Gattung  etc.  gegen 
die  Pole  oder  gegen  den  Aequator  hin  markiren:  die  polaren 
und  äquatorialen  Grenz  cur  ven  der  Pflanzenver- 
b r e i t u n g. 

Arten  grosser  Verbreitung,  Avie  z.  B.  jene  Pflanzen,  die  aaui* 
später  als  Kosmopoliten  kennen  lernen  werden,  oder  die  durch 
die  Cultur  über  einen  grossen  Theil  der  Erde  verbreitet  sind, 
lassen  sich  häufig  bezüglich  ihres  Vorkommens  nicht  anders 
als  durch  ihre  polaren  und  äquatorialen  Grenzcurven  charakteri- 
siren.  Innerhalb  dieser  V egetationslinien  liegt  ihr  Verbreitungs- 
bezirk (Areale). 

Die  Verbreitung  vieler  Arten  wird  hingegen  durch  eine 
geschlossene  Grenzcurve  bezeichnet , Avelche  bei  Arten 
des  circumpolaren  Gebietes  einem  Kreise  sich  nähert,  sonst  aber 
eine  sehr  unregelmässige  Gestalt  annimmt,  deren  Inhaltsfläche 
aus  klimatischen  Gründen  häufig  eine  starke  ost-westliche  Er- 
streckung aufweist.  Der  Zug  der  Gebirge  bedingt  aber  in  manchen 
Gebieten  eine  starke  Dehnung  in  nord-südlicher  Richtung  (Süd- 
amerika). 

Man  nimmt  an,  dass  in  der  Mitte  eines  geschlossenen  Ver- 
breitungsbezirkes die  betreffende  Art  (oder  Gattung  etc.)  ent- 
standen ist  und  nennt  diesen  hypothetischen  Ausgangspunkt  ihrer 
Ausbreitung,  ihr  Verbreitungscentrum.  In  vielen  Fällen 
kann  aber  wegen  räumlicher  Verhältnisse  der  Entstehungspimkt 
nicht  in  die  Mitte  des  Verbreitungsbezirkes  verlegt  werden  *). 


*)  Es  ist  nller(liu<^s  uiclit  unniöglicli,  dass  eine  bestiiunite  Pflauzenart 
au  mehreren  Punkten  der  Erde  entstanden  sei.  Die  mannigfaltigen  Erfordernisse 
der  Existenz  und  die  verwickelten  Zufälle,  welche  ihre  phylogenetische  Ent- 
wicklung mithedingen,  lassen  die  mehrmalige  Entstehung  einer  Pllanzenart 
al)er  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  erscheinen.  Die  Arten  werden  deshalh 
als  mouoi)hyletiscli  betrachtet.  Unter  dieser  Voraussetzung  erscheint  es 
berechtigt,  innerhalb  des  Verijreitungsgebietos  l)los  einen  Putstehungspuukt 
auzunehmen. 
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Wenn  die  Annaliine  zntrifft^  dass  eine  l)estininite  Art  nur 
einen  Entstehnngspiinkt  hat,  so  muss  ihr  Wolinl)Czirk  nrsprünglicdi 
als  geschlossen  angenommen  werden.  Findet  man  das  Areale 
einer  Pflanzenart  in  mehrere  Gebiete  getheilt,  so  folgert  man, 
dass  iiiissere  Verhältnisse:  Erhebung  der  Gebirge,  Ueberfluthungen 
durch  das  Meer  etc.  die  Trennung  des  Areals  herbeigefiihrt 
haben.  Beispielsweise  tritt  die  Edelkastanie  in  mehreren  voll- 
ständig getrennten  Bezirken  auf,  ira  wärmeren  Europa,  in  Asien 
und  im  mittleren  Xordamerika.  Nun  war  dieser  Baum  in  der 
Tertiärzeit  so  weit  über  die  Erde  verbreitet,  dass  sich  die  heutigen 
Areale  desselben  ganz  naturgemäss  als  getrennte  Reste  des  ur- 
sprünglichen Verbreitungsbezirkes  deuten  lassen.  In  den  tertiären 
(^miocänen)  Schichten  Europa’s  und  Nordamerika’s  wurde  weitver- 
breitet Populus  mutahiHs  Heer  nachgewiesen,  welche  in  der  Gegen- 
wart als  P.  euphratica  Oiliv.  die  nordasiatischen  Steppengebiete 
und  in  vereinzelten  Gruppen  die  lybische  Wüste  und  das  west- 
liche Xordafrika  bewohnt.  Auch  in  diesem  Falle  sind  die 
heutigen  Areale  dieses  Baumes  auf  geologische  Umgestaltungen 
der  Erdoberfläche  zurückzuführen,  durch  welche  der  ursprüng- 
liche weite  Verbreitungsbezirk  in  mehrere  kleine  getheilt  wurde 
Es  sei  hier  auch  noch  auf  die  im  nordwestlichen  Deutschland  und  in 
England  gemeinschaftlich  vorkommenden,  früher  einem  einheit- 
lichen Floragebiete  angehörigen  Pflanzen  erinnert. 

In  jedem  Areale  sind  die  Individuen  der  betreffenden  Art 
mehr  oder  Aveniger  Aveit  \on  einander  entfernt.  Die  Dichtigkeit 
des  Vorkommens  innerhalb  eines  Areals  hängt  Amn  verschiedenen 
Umständen  ab.  Vor  Allem  leuchtet  ein,  dass  an  den  Grenzen  des 
Areals  im  Allgemeinen  die  Individuenzahl  für  die  Flächeneinheit 
um  kleinsten  sein  wird.  Viele  in  bestimmten  Florengebieten  als 
„selten“  bezeichnete  Arten  befinden  sich  als  Vorposten  an  den 
Grenzen  der  Verbreitungsbezirke.  Aber  auch  die  Verbreitungs- 
mittel der  Pflanzen  bestimmen  den  Grad  der  Dichtigkeit  ihres 
Vorkommens.  Je  vollkommener  die  Verbreitungsmittel  ausgebildet 
sind,  desto  grösser  können  die  Distanzen  zAvischen  IndiAuduen  der 
gleichen  Art  ausfallen. 

Die  Areale  der  Arten.  Nur  verhältnissmässig  wenige 
Arten  sind  auf  engbegrenzte  Gebiete  angewiesen.  So  hat  Sar- 
dinien 47,  Corsica  58  endemische  Species,  d.  h.  Arten,  welche 
strenge  auf  die  genannten  Areale  angewiesen  sind.  Die  Dionysia- 
Arten  kommen  nur  in  Persien  Aror  (s.  oben,  p.  196).  Die  beiden 
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jetzt  noch  lebenden  Sequoia- Arten  sind  auf  die  Sierra  Nevada 
in  Californien  beschränkt.  Sequoia  giganfea  war  lange  nur  auf  einem 
einzigen  Standort  bekannt;  jetzt  kennt  man  deren  zwei.  Fagonia 
lafifoiia  Del.  ist  bisher  blos  bei  Cairo,  Saiiguisorha  dodecayidra  Mass. 
blos  im  Veltlin,  Sfafice  arhorea  Brouss.  nur  an  einem  Standort 
auf  Teneriffa  beobachtet  Avorden. 

Endlich  sei  hier  noch  der  oft  genannten  Scrophularinee : 
WuJfenia  carinfhiaca  Jacq.  gedacht,  welche  bisher  nur  in  Kärnten 
auf  der  Kühweger  und  auf  einer  benachbarten  Alpe  beobachtet  wurde, 
auf  Avelchen  beiden  Standorten  diese  Pflanze  aber  reichlich  vorkommt. 

Auf  der  anderen  Seite  stehen,  ebenfalls  nur  in  geringer  Zahl, 
Arten,  Avelche  in  allen  Klimaten  ihr  Fortkommen  finden.  Nach 
A.  DeCandolle  existiren  neunzehn  Phanerogamen,  die  ein  die 
halbe  Erdoberfläche  überschreitendes  Areale  erobert  haben.  Diese 
Kosmopoliten")  sind:  Poa  anmia,  Cynodon  Dactylon,  Juncus 
hufonius^  Pofamogefon  nataus,  Urtica  iirens,  U.  dioica,  Chenopodium 
murale.^  Ch.  alhum.,  Lamium  amjÄexieaule^  Solanum  nigrurn,  Samolus 
Valerandi^  Sonchus  oleraceus,  Eclipta  erecta^  Erigeron  canadense., 
Portidacca  oleracea.^  Stellaria  media,  Cardamine  liirsuta,  Capsella 
hursa  partoris. 

Mit  Ausnahme  von  Potamogeton  natans  sind  alle  übrigen 
Kosmopoliten  Landgewächse  und  zwar  durchaus  Puderalpflanzen. 

An  300 — 400  Pflanzenarten  sind  über  den  ganzen  Tropen- 
gürtel verbreitet,  so  von  bekannteren  Gewächsen  Ricinus  com- 
munis^ Argemone  mexicana  und  Pistia  stratiotes.  Geringer  ist  die 
Zahl  der  Pflanzen,  welche  sich  so  Aveiten  Temperatursgrenzen 
angepasst  haben,  dass  sie  sowohl  in  wärmeren  als  kälteren 
Erdgebieten  gedeihen,  z.  B.  Panicum  Crus  Gallig  Pferis  aquilina 
Tind  Osmnnda,  regalis. 

-)  Noeli  weiter  als  die  oben  genannten  Kosmoi)oliten  sind  jene  Pilze 
verbreitet,  welche  Gährnng  und  Fänlniss  bedingen,  also  Hefe  und  bestimmte 
Scliizomyceten.  Ihre  Keime  finden  sich  überall  in  der  Atmosphäre  vor.  Deshalb 
sind  überall  dort,  wo  es  die  ü’emperatnrverhältnisse  gestatten,  die  Podingnngen 
der  Gährnng  und  Fänlniss  vorhanden.  Auch  die  gemeinsten  Schimmelpilze,  l)e- 
iiou(\ei'»  Penicillinm  (jlaucum  gehörten  zu  jenen  Pflanzen,  welche  überall  Vorkommen, 
wo  die  Hedingnngen  des  Pllanzenlebens  vorhanden  sind.  Die  Temi)eratnrgrenzen 
für  die  Fntwicklnng  dieses  Pilzes  sind  ausserordentlich  Aveite:  Die  Keimung  der 
(fonidien  erfolgt  zwischen  P5  bis  43,  die  Mycelentwicklnng  zwischen  2'f)  bis 
40  und  die  Conidienbildung  bei  3 bis  40”  C.  (s.  Wiesner,  „Fntersnchungen 
über  den  Einfluss  der  d^emperatnr  auf  die  Entwicklung  von  J^emcillium  (jkmenm^'' . 
Sitzungsbericht  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  l?d.  G7.) 
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Die  Ursaclicii,  mit’  Avelelieii  die  ko  versehiedeiieii  Areal- 
Frössen  der  rtlaiizenarten  lierulieiij  sind  einerseits  in  der  Pflanze, 
andererseits  in  äusseren  Verliältnissen  zn  suchen,  de  F^’^isser  die 
AnpassniiFsfäliiFlvcit  einer  Art  ist,  desto  F’i’hsscr  Avird  iin  All- 
Fenieinen  ihr  Areale  aiisfallen.  de  F^'hs-ser  und  je  flacher  ein 
Terrain  ist,  desto  FfiT^stiFei’  F^^halten  sicli  innerhalb  desselben  die 
AnsbreitungsA^erhältnisse.  Freilicli  sind  anf  derartiFCin  Terrain  der 
Verbreitung  der  Arten  durch  Dodenbeschaffenheit  und  Klima  je 
nach  ihrer  AnpassiingsfälnFkeit  Aveitere  oder  engere  Grenzen 
gesetzt,  aber  es  Avird  ihr  Fortschreiten  doch  nicht  so  geheinint 
AAne  anf  Inseln,  avo  das  Meer,  oder  in  F^kirgigen  Ländern,  avo 
die  Erliebnng  des  Bodens,  soAAmhl  mechanisch  als  klimatisch 
der  Ausbreitung  entgegeiiAvirken.  Auf  diese  Verhältnisse  ist  das 
von  Alph.  de  Gand  olle  aufgestellte  Gesetz  zuriiekzuführen, 
dass  innerhalb  einer  natürlichen  Ordnung  die 
Areale  der  Arten  desto  kleiner  av  e r d e n,  je  av  e i t e r 
entfernt  vom  Nordpol  ihre  Heimat  g e 1 e g e n ist. 
Der  Hauptgrund  für  das  Zustandekommen  dieses  Verbreitungs- 
gesetzes liegt  in  der  Abnahme  der  Continentalmassen  von  Norden 
gegen  Süden  zu,  besonders  aber  vom  45"  nördl.  Br.  an.  In 
ausgedehnten  feuchten  Gebieten  schreitet  geAvöhnlich  die  Ver- 
breitung der  Arten  Aveiter  \mr  als  in  AA^eitgedehnten,  trockenen, 
Aveil  unter  dem  Einfluss  trockenen  Klima’s  häufig  unbeAvohnbare 
Strecken  sieh  ausbilden,  Avelche  die  Wanderung  der  Pflanzen 
erscliAveren. 

Sehr  fruchtbarer  Boden  fördert  ausserordentlich  die  Aus- 
breitung der  Arten.  Es  ist  nach  der  Meinung  des  Verfassers 
kein  Zufall,  dass  die  Kosmopoliten  fast  durchAvegs  Ruderalpflanzen 
sind.  Auf  Schutt  kommen  die  Pflanzen  vorzugSAveise  Avegen  des 
grossen  Gehaltes  an  assimilirbaren  Stickstoffverbindungen  des 
Bodens,  aber  auch  Avegen  günstiger  ErAvärmungsverhältnisse  und 
auch  Avegen  anderer  auf  die  Ernährung  bezugnehmender  hier  nicht 
näher  zu  erörternder  Momente  zu  üppigster  EntAvicklung,  A\üe  die 
auf  Schutt  zufällig  auftretenden  Feld-  und  Gartenpflanzen,  ferner 
geAvöhnliche  Ackerunkräuter,  Stechapfel,  Bilsenkraut  etc.  lehren. 
Es  ist  somit  einleuchtend,  dass  GeAA^ächse  von  starker  Vermehrungs- 
und  Ausbreitungsfähigkeit  gerade  auf  Schüttboden  sich  leicht  an- 
siedeln können. 

Die  Gattungsareale  sind  grösser  als  die  Wohnbezirke 
der  Arten.  Eine  selbstverständliche  Ausnahme  machen  die  mono- 
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typisclien  Gattungen,  das  sind  diejenigen,  welche  blos  eine 
Art  uinschliessen,  bei  welchen  sich  also  Gattungs-  und  Art- Areale 
decken. 

Da  aber  die  Gattungen  auf  einen  Ausgangspunkt  zurück- 
weisen ^-),  so  ist  es  begreiflich,  dass  die  Art-Areale  solcher 
Gattungen  häufig  Zusammenhängen.  So  hndet  man  sämmtliche 
Species  von  Pinus  nur  auf  der  nördlichen,  von  Araucaria  nur 
auf  der  südlichen,  von  Peseda  nur  auf  der  östlichen,  von  Bnd- 
heck/ia  nur  auf  der  westlichen  Halbkugel.  Da  nun  ferner  die 
Areale  der  einer  Gattung  angehörigen  Arten  sich  in  der  Kegel 
durchdringen,  so  müssen  die  Gattungsareale  relativ  kleiner  als 
die  Art-Areale  sein.  Man  kennt  zahlreiche  Gattungen  mit  8 bis 
15  Species,  deren  Areale  blos  zwei-  bis  dreimal  grösser  als  das 
durchschnittliche  Art-Areale  ist. 

Getrennte  Gattungsareale  werden  selbstverständlich 
noch  häufiger  sein  als  getrennte  Art-Areale,  denn  gerade  die 
geographische  Absonderung  trägt  zur  specifischen  Ausprägung 
der  Formen  bei.  Ausgeprägte  Standortsvarietäten  finden  sich  in 
räumlich  getrennten  Gebieten.  Varietäten  werden  in  getrennten 
Gebieten  zu  x\rten  und  Arten  zu  Gattungen 

Gleich  den  endemischen  Arten  gibt  es  auch  endemische 
Gattungen,  z.  B.  Epacris  (blos  in  Neuholland,  40  Arten), 
Selago  (blos  am  Cap,  75  Arten),  Phijllostegia  (blos  auf  den  Sand- 
wichsinseln, 12  Arten)  etc. 

Da  die  Gattungen  ein  grösseres  Wohngebiet  aufweisen  als 
die  Arten,  so  wird  das  im  Vergleiche  zu  den  kosmopolitischen 
Arten  relativ  häufige  Auftreten  von  kosmopolitischen 
Gattungen  nicht  befremden.  Solche  sind:  Epilohium,  Eolavmm, 
Rrmnncfdns^  Anemone,  Ptihns,  Ceradinm,  Enplwrbia^  Senecio,  Potamo- 
getou,  JuncuSj  Carex  etc. 

jVlanchc  Familien  sind  kosmopolitisch  geworden,  wie  die 
Cyperaceen,  Juncaceen,  Gramineen,  Compositen,  Scrophularineen, 


*)  Es  (lies  stroii^o  mir  für  die  iiatürliclion  oder  m o n o ]>  li  y 1 o t i s c h o u 
Gattung-eii,  wolcdio  iiidess  dio  Kegel  liildeu. 

**)  Ein  ausgezeiclinetes  Keisjiiel  für  die  specilische  Individualisirung 
in  Eolge  räuniliclier  Absonderung  liietet  die  weitverbreitete  Dryas  octopetala 
dar.  Sie  lindet  sicli  iin  nördliclien  circnnijiolm’en  (Jel)iete,  in  <l(m  Al)>en,  iin 
Altai  etc.  In  jedem  der  isolirten  Geliieto  fand  dio  Jblanze  besoinbn-o  \'egetations- 
bedingnngen  und  bat  sieb  diesen  entsiirecliond  in  ebonso\iele  geograpbisclie 
oder  Standortsvarietäten  ningebildot. 


Carvoplivllacccn^  Crucit’crcii  und  Lc^’umiiioscn,  denen  sieh  als 
sehr  weit  verbreitet  die  Orchideen,  Alismaceen,  Amentaceen,  Saxi- 
frag-een,  Ivanunculaceen,  üinbelliferen  und  liosaceen  anscldiessen. 
Einzelne  Familien  blieben  hingegen  endemisch,  wie  z.  B.  die 
Chlaenaceen  auf  Madagascar  oder  erscheinen  doch  strenger 
localisirt,  wie  z.  B,  die  auf  das  tropische  Amerika  beschränkten 
Vochysiaceen.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  bewegt  sich 
die  Verbreitung  der  meisten  Familien.  Es  kann  nach  dem  früher 
Älitgetheilten  nicht  aiiffallen,  dass  viele  Familien  getrennte  Areale 
bewohnen,  z,  B.  die  Epacrideen,  welche  in  Hinterindien,  Australien 
und  in  Südamerika  auftreten. 

Keine  Familie  ist  gleichmässig  über  ihr  Gebiet  verbreitet. 
Kegel  ist,  dass  jede  Familie  in  einem  bestimmten  engeren 
Gebiete  culminirt.  Beispielsweise  nehmen  die  Aroideen  und 
Orchideen  gegen  die  Tropen  zu,  die  Gramineen  und  Com- 
positen  ab,  die  Moose  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  gegen 
die  Pole,  Gefässkryptogamen,  besonders  Farne,  gegen  den 
Aequator  zu. 

Die  vorgeschrittenste  Abtheilung  des  Gewächsreiches,  die 
Dicotyledonen,  stellen  das  grösste  Contingent  an  bestimmten 
Formen  und  in  vielen  Gebieten  (z.  B.  in  den  Tropen)  an 
Individuen.  Selbst  in  der  gemässigten  Zone  überwiegen  die 
dicotylen  Arten.  Ihr  durchschnittliches  Verhältniss  zu  den  mono- 
cotylen  Species  stellt  sich  daselbst  etwa  wie  4:1. 


IV.  C a p i t e 1. 

Die  Principieu  der  pflanzeugeograpliisclieu  Systematik. 

AV  as  für  den  Systematiker  die  Art,  das  bedeutet  für  den 
Ptlanzengeographen  das  Areale:  Art  und  Areale  stellen  sich 
zunächst  als  unmittelbare  Ergebnisse  der  Beobachtung  dar. 
AVie  der  Systematiker  bei  der  Fixirung  der  Arten  nicht  stehen 
bleibt,  sondern  durch  Aufstellung  von  Gattungen,  Familien  etc. 
Ordnung  und  Uebersicht  in  das  Chaos  der  Arten  zu  bringen 
sucht  und  schliesslich  alle  durch  A^ergleichung  gewonnenen  Ein- 
heiten zu  einem  System  vereinigt,  so  betrachtet  der  Pflanzen- 
geograph als  Ziel  aller  seiner  Bestrebungen  eine  übersichtliche, 
uaturgemässe  Gliederung  der  gesammten  Pflanzendecke  der  Erde, 
mit  Einem  AATrte  ein  pflanzengeographisches  System. 


250 


A.  V.  II  u m b o 1 (1  b welcher  die  Pflanzeiii^eograpliie  vor  Allem 
als  botanische  Erdbeschreibung  aiiffasste,  suchte  in  erster  I^inie  die 
l^flanzendecke  nach  geographischer  Breite  (Zonen)  und  Seehöhe 
(Regionen)  zu  classificiren  und  im  Uebrigen  physiognomisch  zu 
schildern.  Ihm  folgten  M e y e n ’),  welcher  die  II  ii  m b o 1 d t’- 
schen  Ideen  weiter  ausführte. 

Erst  Scho  uw  ^^^)  stellte  das  System  der  Pflanzcnverbreitung 
auf  neue  Grundlagen  (1823  und  später),  indem  er  durch  ver- 
gleichende statistische  Behandlung  der  Pflanzenfundstätten  bo- 
tanisch charakterisirte  Gebiete  zu  ermitteln  suchte.  Massgebend 
für  die  Aufstellung  jedes  seiner  25  phytogeographischen  „Reiche“ 
war  eine  möglichst  grosse  Zahl  endemischer  Arten,  Gattungen 
und  Familien  und  das  Culminiren  bestimmter  Gattungen  oder 
Familien  *). 

Als  phytogeographisches  System  hat  die  S ch  o u w’sche  An- 
ordnung allerdings  nur  mehr  ein  historisches  Interesse.  Allein, 
abgesehen  von  den  in  demselben  zum  Ausdrucke  gelangenden. 


*)  Die  von  S c h o n w anfgestellteu  pliytogeograpliisclien  Reiche  sind ; 
1.  Das  Reich  der  Moose  und  Saxifragen  (Rolarländer) ; 2.  das  Reicli  der 

Uni  bellif ereil  und  Cruciferen  (Europa  exclusive  des  polaren  und 
inediterranen  Gebietes,  Asien,  etwa  vom  Polarkreis  südlich  bis  zum  inner- 
asiatischen  Steppengebiete) ; 3.  das  Reich  der  Labiaten  ii  n d C a r y o- 

p h y 1 1 e e n (mediterranes  Gebiet) ; 4.  Reich  der  Aster-  und  Soli  d a g o- 

arten;  5.  Reich  der  Magnolien  (beide  in  Nordamerika);  G.  Reich  der 
Camellien  und  C e 1 a s t r i n e e n (chinesisch-]a])anisches  Gebiet);  7.  Reich 
der  Scitamineen  (Vorder-  und  Hinterindien  exclusive  des  nördlichsten  Ge- 
bietes); 8.  emodisches,  9.  polynesisches,  10.  hoclijavanisches,  11.  oceanisches 
Reich;  12.  Reich  der  Balsambäume  (Südwestarabien);  13.  Wüstenreich 
(Sahara,  aral)ische  Wüste);  14.  troi)isch  - afrikanisches  Reich;  15.  Reich 
der  Cactus  und  Piper  (Venezuela,  Guyana  und  benachbarte  Gebiete); 
IG.  Reich  des  mexikanischen  Hochlandes;  17.  Reich  der  Cinchonen  (\N'est- 
küste  von  Südamerika);  18.  Reich  der  E s c a 1 1 o n i e e n und  Galceolarien 
(Bolivia  zum  Theile) ; 19.  westindisches  Reich;  20.  Reich  der  Palmen  und 
M e 1 a s t o m a c e en  (mittleres  Südamerika);  21.  Reich  der  baumartigen 
S y 11  an t h e r e e n (Buenos  Ayres) ; 22.  antarktisches  Reich;  23.  Reich  der 
Stapelien  und  M e s e m b r y a n t h e m o n (Cap);  24.  Reich  der  Eucalyjitus 
und  Ejiacrideen  (südliche  Hälfte  von  Australien;  die  nördliche  wird  zum 
jiolynesischen  Reiche  gerechnet);  25.  neuseeländisches  Reich. 

In  seinen  sjiäteren  Schriften  benannte  Scliouw  jedes  seiner  l?ciche 
auch  nach  einem  hervorragenden  Botaniker,  der  um  die  Erforscliuug  dos  be- 
treftenden  Gebietes  sicli  Itesoinhu’e  Verdienste  erwarb.  So  Avurde  das  Reicli 
<ler  Moose  und  Saxifragen  aucli  \V  a h 1 e n b e r g’s  Reicli,  das  Reich  der  Um- 
belliferen  und  Chaiciferen  auch  L i n ii  e’s  Reich  genannt  etc. 
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heute  iiocli  zum  grossen  Theile  richtigen  '^^riuitsaclien  über  Vor- 
kommen und  Oulminiren  geogra})hiscli  wichtiger  Pflanzen  und 
Plianzensippen  in  bestimmten  Gebieten,  hat  dieses  System  des- 
halb einen  gewissen  bleibenden  Wertli,  weil  in  demselben  die 
statistische  jMethode  zur  Anwendung  kommt,  welche  bei 
Aufstellung  eines  pflanzengeographischen  Systems  stets  die  that- 
sächliche  Grundlage  schaffen  muss.  Existiren  natürliche  Floren- 
gebiete, so  sind  sie  nur  durch  diese  Methode  zu  finden.  Alle 
anderen  Methoden  können  nur  zu  einer  Erklärung  des  Zustande- 
kommens dieser  Florengebiete  führen.  Es  wird  sieb  alsbald  die 
Thatsache  ergeben,  dass  in  den  S ch  o u w’schen  Reichen  vielfach 
die  Grundzüge  der  modernen  phytogeographischen  Systeme  zu 
finden  sind.  — 

Das  pflanzengeographische  System  G r i s e b a c li’s  (1872 ) 
unterscheidet  sich  von  dem  Schon  w’schen  durch  das  Bestreben, 
die  „natürlichen  Floren oder  „Vegetationsgebiete“  in  Bezug  auf 
ihr  Zustandekommen  zu  erklären.  „L>as  oberste  Gesetz“  — so 
sagt  der  Autor  — „welches  der  dauernden  Absonderung  von 
natürlichen  Floren  zu  Grunde  hegt,  muss  man  in  den  Schranken 
erblicken,  welche  ihre  Vermischung  gehemmt  oder  ganz  ver- 
hindert haben“  Nach  Grisebacli’s  Auffassung  sind  diese 

Schranken  im  Klima,  in  der  Ausbreitung  der  Meere,  Wüsten 
und  ausgedehnten  AValdmassen,  endlich  in  der  Erhebung  der 
Gebirge  zu  suchen. 

Jede  Art  breitet  sich  von  ihrem  Entstehungsorte  aus,  bis 
die  genannten  Hemmnisse  ihrem  Vordringen  ein  Ende  setzen, 
wobei  die  klimatischen  Schranken  ebenso  in  den  Breitever- 
änderungen, als  in  der  Elevation  zur  Geltung  kommen,  und 
die  bei  Uebergang  des  Seeklima’s  in  das  Continentalklima  auch 
im  Sinne  der  geographischen  Länge  wirksam  werden  können. 
Bei  dem  Vordringen  können  durch  Klimawechsel,  besonders 
bei  räumlicher  Isolirung,  neue  Formen  (Varietäten,  Arten) 
entstehen. 

G r i s e b a c h unterscheidet  24  Vegetationsgebiete,  welche 
vielfach  mit  den  Schon  w’schen  Reichen  übereinstimmen,  obgleich 
jener  Autor  mehr  auf  klimatischen  Vegetationscharakter  als  auf 
die  Stärke  des  Endemismus  bei  Aufstellung  seines  Systems 
Rücksicht  nimmt.  Uebergänge  sind  in  diesem  wie  in  jenem 
Systeme  zu  finden,  da  scharfe  Scheidelinien  nur  dort  hervortreten, 
wo  das  Terrain  selbst  durch  hochaufragende  Gebirge,  durch  das 
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Meer  oder  durch  grosse  Wüsten  eine  strenge  Umgrenzung 
erfährt  *).  (S.  die  beigegebene  Erdkarte 

Wie  aus  früheren  Darstellungen  hervorgeht  reichen  die 
derzeitigen  Boden-  und  klimatischen  Verhältnisse  zur  Erklärung 
der  heutigen  Vegetation  nicht  aus;  es  muss  zum  Zwecke  der 
Ergründung  des  Zustandekommens  der  heutigen  Pflanzendecke^ 
überhaupt  der  Biosphäre  auch  auf  die  Entwicklung  der 
organischen  Welt  und  im  Zusammenhänge  damit  auf  frühere 
geologische  und  klimatische  Zustände  der  Erde  Eücksicht  ge- 
nommen werden. 

Der  erste  gross  angelegte  Versuch,  eine  Entwicklungs- 
geschichte der  Pflanzenwelt  zu  geben,  wurde  von  Engl  er 
(1882)  unternommen.  Dieser  Forscher  leitet  die  heutige  Vegetation 


*)  Die  G r i s e b a c h’sclien  Vegetationsgebiete  sollen  liier  nur  durch 
Hinweis  auf  die  in  denselben  auftretendeu,  im  nächsten  Capitel  genauer  zu 
charakterisirenden  V e g e t at  i o n s f o r in  a t i on  e u dem  Leser  vergegenwärtigt 
werden:  1.  Arktische  Flora  (=  Eeich  1 nach  Schon w),  Tundra.  2.  Wald- 
gebiet des  östlichen  Continents  (=  Reich  2 nach  Schon w),  AVald, 
zum  grossen  Theile  in  Ackerland  umgewandelt,  besonders  im  westlichen  Theile, 
Wiese,  Heide,  Grassteppe,  Torfmoore,  im  Amurgebiete  die  Parklandschaft. 
3.  Mediterranes  Gebiet  (=  Reich  3 nach  Schon w),  Maquis  und  Wald, 
zum  Theile  immergrüner  Laubwald.  4.  Steppengebiet.  Ungarisches  Tief- 
land, unteres  Douaugebiet,  Südrussland,  Südwest-  und  Centralasien.  Gras-, 
Sand-  und  Salzsteppe.  5.  Ch  in  e s i s ch  - j ap  an  i s c h e s Gebiet  (nahezu 
übereinstimmend  mit  Reich  6 nach  Schouw).  Wald,  zum  grossen  Theile  in 
Ackerland  umgewaudelt.  Wiese,  Steppe.  6.  I n d i s c h e s M o n s u n g e b i e t (zum 
grossen  Theile  mit  Reich  7 nach  Schouw  übereinstimmend).  Hygrophytische 
Gebiete  mit  Dschungeln,  Xerophytengebiete  mit  Maquis,  immergrüne  Laubwälder 
(Dryobalanops,  Shorea  etc.)  u.  a.  7.  Sahara  (=  AVüstenreich  Scliouw’s). 
Steppe,  Wüste  mit  AVadis  (Grundwasser  fülirende  Thalfurcheu)  und  Oasen,  au 
den  Nordküsten  Maquis  etc.  8.  Sudan.  0.  Kalahari  (entsprechen  zusammen 
etwa  dem  tropisch-afrikauisclien  Reiche  Scliouw’s),  mit  theils  hygrophytischen 
(Congobecken),  theils  xerophytischen  Gebieten.  An  den  h’lussufern  der  centralen 
Plateaugebiete  Tropenwald  („Gallerieii“).  10.  Cap  (z.  Th.  Reich  23  nacli 
Schouw).  Relativ  artenreichstes  Gebiet  der  Erde.  A^orherrschend  Buschland, 
Maquis,  Grassteppe  und  an  der  Südküste  lianenreicher  AVald.  11.  Australien 
(nahezu  Reich  24  nach  Schouw).  Abirherrschend  Savanne  und  Buschland 
(Scrub.),  sodann  AAmld  (Eucalyptus),  Wüste,  Steppen.  12.  AVald  ge  l)i  et  dos 
westlichen  Continents  (zum  grossen  Theile  mit  dem  Reiche  4 Schouw's 
übereinstimmend).  Dieselben  Vegetationsformationon  wie  im  AA’aldgobietc  dos 
östlichen  Continents.  13.  Präriegebiot  (mit  4,  5,  15,  IG  nach  Schouw). 
Gras-  und  Salzstoppe,  erstere  auch  Cactus  und  A'ucca  aiifnohmond,  südlich 
Buschwald  und  Dorngosträuch  häufig,  an  den  Flussnfcrn  AVald  etc.  11.  Kali- 
fornisches K ü s t o n g o 1)  i e t,  der  Mittelmcerflora,  analoges  Alosothermon- 


Teda^  von  lUTCdffädfa;ldLHofnt.irnivorsitäts-Buclüumdler  inlrtlen  . Earto^.  .Aust  T-GTre^^ag  i Bei-ruit  ,'nien. 
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aus  jener  der  Tertiärzeit  al)  und  versucht  zu  zeigen,  dass  die 
wesentlichsten  späteren  Umgestaltungen  des  Florencharakters 
durch  die  Erhebung  der  Gebirge  nnd  den  Einfluss  der  Eiszeit 
vorbereitet,  eingeleitet  nnd  theilweise  vollzogen  wurden. 

Nach  EnglcFs  Untersuchungen  lässt  sich  die  heutige 
Vegetation  auf  vier  schon  in  der  Tertiärzeit  vorhanden  gewesene 
Florenelemente  zurückführen.  Auf  Grund  dieser  gleich  zu 
charakterisirenden  Florenelemente  wird  die  gegenwärtige  Pflanzen- 
decke in  folgende  Florenreiche  eingetheilt: 

I.  Das  nördliche  extratropische  Florenreich. 
Es  ist  charakterisirt  durch  das  arktotertiäre  Florenelement, 
welches  den  miocänen  Pflanzenfunden  des  nordischen  und 
circumpolaren  Gebietes  entspricht  und  zahlreiche  Holzgewächse, 


gebiet.  AVakl,  tlieils  immergrün  (Eiche,  Laurineen),  theils  sommergrttu 
(Aesculus,  Fraxinus),  Parklandschaft,  Maquisformatiou  (auch  Cacteen  enthal- 
tend) und  Matten  (zum  Theile  in  Steppen  übergehend).  15.  Mexicanisches 
Gebiet  (zum  Theil  16  Scho  uw).  Immergrüner  Tropenwald,  Savanne  etc.; 
reichgegliederte  Vegetation  in  den  Gebirgsregionen,  besonders  charakteristisch 
auf  vulkanischem  Boden.  16.  Westindien  (=  westindisches  Reich  nach 
Scho  uw).  Tropenwald  (in  den  Lagunen  Mangroven,  an  der  Küste  Cocos), 
reich  an  Epiphyten  und  Lianen,  Savannen  etc.  17.  Südainerikanisches 
Gebiet  diesseits  des  Aequators  (zuin  grossen  Theile  mit  15  Schouw 
übereinstimmend).  Tropischer  Urwald,  Mangrovewald,  Savanne,  theils  im  Ueber- 
gang  zur  Steppe,  theils  zur  Wiese;  in  den  xerophytischen  Gebieten  (Venezuela), 
reichlich  Cacteen.  18.  Hylaea  oder  Gebiet  des  äquatorialen  Brasilien.  Feucht- 
heisses  Gebiet  mit  tropischem,  an  Epiphyten  und  Lianen  reichem  Urwald, 
zum  Theile  von  Savannen  mit  immergrüner  Baumvegetation  unterbrochen. 
Im  Ueberschwemmungsgebiete  des  Amazonas  befindet  sich  eine  charakteristische 
Waldform  [„Jgapo“],  dessen  Baumstämme  jährlich  3 bis  4 Monate  unter 
Wasser  stehen.  Auch  auf  den  Bäumen  der  Savanne  kommen  Lianen  und  Epi- 
phyten vor.  19.  Brasilien  (18  +19  Grisebach  = 20  Schouw).  Tropischer 
Urwald  von  grosser  Mannigfaltigkeit,  Savannen,  Grasfluren  etc.  20.  Tropische 
Anden  Südamerika’s  (zum  Theile  Cinchonenreich  Schouw’s).  Im  Anden- 
gebiete alle  Vegetationsregionen  (Palmen  bis  Schneeregion)  vertreten.  In  der 
oberen  Bergregion  Cinchonenwälder  besonders  hervortretend.  Formationen  sehr 
abAvechslungsreich,  aber  wenig  charakteristisch.  21.  Pampasgebiet  (zum 
Theil  21  Schouw).  22.  Chilenisches  Ueber  gangsgebiet.  Vor- 
herrschend Buschland  (Dorngebüsche,  Espinales),  Bäume  (Bolda,  Quillaja) 
sparsam,  zerstreut.  23.  Antarktisches  Wald  gebiet  (zum  Theil  Scho  u w’s. 
Antarktisches  Reich).  Voi'Aviegend  Wald  von  theilweise  arktischem  Cha- 
rakter (Fagus,  Empetrum),  aber  viele  Repräsentanten  tropischer  Familien 
(Laurineen,  Myrtaceen  etc.).  Weideland  und  im  Süden  offene  Moore.  24.  Oce- 
anische  Inseln  (Vegetationscharakter  und  Flora  sehr  verschieden,  den 
Vegetationsgebieten  der  Festländer  nach  Grisebach  nicht  zu  unterordnen). 
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Avelche  jetzt  noch  in  Nordamerika  und  im  extra-tropischen  Ost- 
asien Vorkommen,  aufweist. 

II.  Das  palaeotr  epische  Floren  reich  oder  das 
tropische  Floren  reich  der  alten  Welt.  Vorherrschend 
ist  der  palaeotropische,  in  den  höheren  Regionen  auch  das  arkto- 
tertiäre  in  einzelnen  Gebieten  zudem  das  altoceanische  Floren- 
element. Das  palaeotropische  Element  ist  durch  die  gegenwärtig 
in  den  Tropen  der  alten  Welt  dominirenden  Familien  der 
Palmen,  Pandaneen,  Dracaencn,  Llyrtaceen,  Mimoseen,  Urticaceen, 
Myricaceen,  Araliaceen,  Sterculiaceen  und  durch  das  Fehlen  ein- 
zelner im  arktotertiären  Elemente  herrschenden  Familien  (Saxi- 
f rag  een,  Alsineen,  Valerianeen,  Pyrolaceen  etc.)  charakterisirt. 
Die  Stammformen  dieser  palaeotropischen  Flora  sind  in  dem  breiten 
Tropengürtel  zu  finden,  welcher  sich  zur  Tertiärzeit  nordwärts  bis 
Südengland  über  die  östliche  Erdhälfte  erstreckte. 

III.  Das  n e 0 1 r 0 p i s c h e (s  ü d a m e r i k a n i s c h e)  F lo ren- 
reich.  Ueberwiegend  ist  das  neotropische  Florenelement.  Selbst 
in  den  Hochgebirgen  treten,  allerdings  neben  arktotertiären  auch 
neotropische  Formen  auf.  Das  neotropische  Florenelement  findet 
derzeit  seine  Vertretung  im  tropischen  Brasilien  und  Westindien. 
In  der  Tertiärzeit  hatte  es  eine  viel  grössere  Ausdehnung  und 
beherrschte  wahrscheinlich  bis  zur  Hebung  der  Anden  das  ganze 
tropische  Amerika.  Erst  nach  diesem  Ereigniss  dürfte  das  arkto- 
tertiäre  Element  (besonders  Cupuliferen  und  Abietineen)  in  das 
neotropische  Florenreich  eingedrungen  sein. 

IV.  A 1 1 0 c e a n i s c h e s F 1 o r e n r e i c h (Neuseeland  zum 
Theile,  Australien  zum  Theile,  Capland  zum  Theile,  antarktisches 
Südamerika  und  einige  Inselgebiete).  Mit  geringen  Ausnahmen 
herrscht  hier  das  altoceanische  Element.  Die  Formen  des  alt- 
oceanischen  Florenreiches  sollen  die  Fähigkeit  besessen  haben, 
„über  grössere  Strecken  des  Oceans  hinwegzuwandern  und  sich 
auf  den  Inselgebieten  weiter  zu  entwickeln  . . . Da  die  (diesem 
Florenreiche  angehörigen)  Inselgebiete  sich  vorzugsweise  auf 
der  südlichen  Hemisphäre  befinden,  so  Avar  es  natürlich,  dass  die 
Formen  des  altoceanischen  Florengebictes  vorzugsweise  dort 
platzgriffen  und  daselbst  am  Avenigsten  mit  den  Formen  anderer 
Elemente  Amrmischt  auftreten,  während  auf  den  nördlich  \oui 
Aequator  gelegenen  Inselgebieten  die  nahen  Continente  zu  oft 
andere  Pflanzen  nach  den  Inseln  gelangen  licsson  und  demzufolge 
<lort  das  altoceanische  Element  sich  nicht  in  dem  Grade  be- 
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liaupten  konnte,  wie  auf  den  Inseln  der  südlielien  Ileinispluire 
Zu  den  eliarakteristiselien  Hestandtlieilen  dieses  Florenelementes 
gehören  die  Fpaerideen,  Myoporaeeen,  Kestiaceen,  Centrolepideen, 
welche  in  dem  palacotropischcn  und  ncotropischen  Florenelemente 
fast  gänzlich  fehlen.  Die  reiche  Xerophytenflora  des  Caplandcs 
und  einzelner  Tlieile  Australiens  dankt  zum  grossen  Theile  dem 
oceanischeii  Florenclemente  ihr  Entstehen*). 

Drude  (1884)  geht  bei  Aufstellung  seines  Systems  wie 
Engl  er  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt  aus, 
legt  aber  auf  den  Vergleich  der  Sippenareale,  überhaupt  auf  die 
Statistik  der  Gewächse  ein  grösseres  Gewicht,  so  dass  er  bei 
Aufstellung  der  Einheiten  seines  Systems  (^Floren,  Florenreiche 
und  Florenreichsgruppen)  zu  Resultaten  gelangt,  welche  im 
Thatsächlichen  wohl  begründet  erscheinen. 


*)  Die  Uuterabtlieilimgeii  des  E u g 1 e r’scheu  Systems  fallen  vielfach 
mit  deu  von  Grisebacli  anfgestellten  Vegetationsgebieten  zusammen. 
(Vergl.  Höck,  Hauptergebnisse  der  Pflauzengeograplne,  Berlin  1888,  p.  6 
und  7.) 

Die  von  En  gl  er  versuchte  Herleitung  der  heutigen  Flora  aus  der 
tertiären  scheint  den  neueren  geologischen  und  phytopaläontologischen  For- 
schungen nicht  mehr  Stand  halten  zu  können,  denn  die  Annahme  von  der 
breiten,  in  der  Tertiärzeit  vorhanden  gewesenen  Tropenzone,  welche  nord-  und 
südwärts  nur  von  gemässigten  Gebieten  begrenzt  gewesen  sein  soll,  ist  sehr 
in’s  Schwanken  gerathen,  indem  nachgewiesen  wurde,  dass  die  klimatischen 
Aeuderungeu  von  der  Kreide  bis  zum  Diluvium  in  Nordamerika  ganz  andere, 
nämlich  viel  weniger  extreme  waren  als  in  Europa,  beispielsweise  selbst  im 
älteren  Tertiär  Nordamerika’s  keine  Flora  von  ausgesprochen  tropischem 
Charakter  nachweisbar  ist  (vergl.  Neumayr,  Erdgeschichte  II,  p.  501,  510) 
und  dass  Japan  zur  Tertiärzeit  kein  wärmeres  Klima  hatte  als  derzeit,  ja  dass 
für  einzelne  Gebiete  (Mogi)  aus  der  Tertiärflora  sogar  auf  ein  im  Vergleiche 
zum  heutigen  kälteres  Klima  zu  schliessen  ist  (Nathorst:  „Zur  fossilen  Flora 
von  Japan“.  Paläontol.  Abhandlungen  von  Dam  es  und  Kayser.  Bd.  IV, 
Nr.  3,  Berlin  1888). 

Es  sind  überhaupt  die  Altersbestimmungen  der  pflanzenführenden 
Schichten  früher  nicht  mit  der  genügenden  Vorsicht  angenommen  Avorden  und 
selbst  die  berühmten  Determinationen  der  hochnordischen  Pflanzenreste  durch 
Heer  können  nicht  mehr  als  richtig  angesehen  werden,  denn  Heer  rechnete 
vieles  zum  Mioeän,  was  erwieseuermasseu  einer  älteren  Stufe  des  Tertiärs 
augehört,  in  welchen  entschieden  ein  wärmeres  Klima  und  eine  ausgesprochen 
tropische  Vegetation  herrschten.  (Vergl.  Neumayr,  1.  c.) 

Obgleich  es  AÜelfach  gelungen  ist,  enger  begrenzte  Florengebiete  auf  ältere 
Zustände  zurückzuführen,  so  scheint  doch  aus  Mangel  an  ausreichendem  That- 
sachenmateriale  die  Ableitung  der  gegenwärtigen  Pflanzendecke  aus  der  Vegeta- 
tion vorhergegangeuer  geologischer  Epochen  derzeit  noch  unausführbar  zu  sein. 
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Von  Englers  System  weicht  das  von  D r u d e aufgestellte 
in  zwei  wesentlichen  Punkten  ah.  Drude  stellt  nämlich  den  Floren 
der  Continente  und  Inseln  ein  oceanisches  Floren  reich 
gegenüber,  welches  die  submarinen  Formen  der  Algen  und  die  See- 
gräser umschliesst  und  hauptsächlich  an  den  Küsten  entwickelt  ist 
(s.  oben,  p.  241).  Sodann  verwirft  Drude  E n g 1 e r’s  „altoceanisches 
Florenelement und  findet  im  australen  Gebiete,  welches  vorzugs- 
weise von  diesem  Elemente  beherrscht  sein  soll,  keine  einheitliche 
Flora,  wohl  aber  eine  V egetation  von  theilweise  besonderem  Floren- 
charakter, mit  Anklängen  an  die  Floren  derNachbarländer.  Die  isolirte 
Weiterentwicklung  der  die  australen  Länder  bewohnenden  Pflanzen- 
welt ist  als  Ursache  ihrer  specifischen  Ausbildung  anzusehen 
U e b e r s i c h t des  D r u d e’s  c h e n Systems: 

A.  Oceanisches  Florenreich. 

JJ.  Die  Florenreiche  des  Festlandes. 

a)  B 0 r e a 1 e F 1 o r e n r e i c h e (fallen  im  Wesentlichen  mit 
E n g 1 e r s extratropischem  Florenreich  zusammen) : 

1.  Nordisches  Florenreich  (=  1,  2,  12  zum  Theile  *), 

2.  Mittleres  Nordamerika  (=  12  zum  Theile,  13,  14), 

3.  Ostasien  (=  5), 

4.  Innerasien,  ) 

5.  Mittelmeerländer  und  Orient  J 
/>)  Australe  Florenreiche  (decken  sich  zum  grössten 

Theile  mit  Engler’s  altoceanischem  Florenreiche): 

6.  Antarktisches  Florenreich  (23,  24  zum  Theile), 

7.  Neuseeland**)  (24  zum  Theile), 

8.  Andinisches  Florenreich  (20  z.  Th.,  21,  22,  u.  24  z.  Th.), 

9.  Australisches  Floreureich  ( -=  11), 

10.  Südafrikanisches  Florenreich  (10,  und  9 zum  Theile); 
c)  tropische  F 1 o r e n r e i c h e (umschliessen  E n g 1 e r s 

palaeotropisches  und  neotropisches  Florenreich) : 

11.  Tropisches  Amerika  (beiläufig  15 — 19), 

12.  Indisches  Florenreich  (6,  11,  und  24  zum  Theile), 

13.  Ostafrikanische  Inseln  (24  zum  Theile), 

14.  Tropisches  Afrika  (=^  8). 

*)  Dio  Ziffern  l)ezielien  sicli  auf  die  Nuinmor  der  ]>.  252  iVd.  nno^eführton 
Vcgetationsge])iete  des  G r i s el)  a c li’scdicn  Systems. 

*•")  Neuseeland  liat  nielir  den  Cliaraktcr  eines  Miscddino’sllorcnrcielies, 
welclies  die  Eigentliiiinliclikeit  der  australen  mit  dem  tr<»])iselien  indis(dien 
Gebiete  verl)indet. 


(etwa  3 und  4); 
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Als  Endresultat  der  l)islieri^en  ])Hanzcn"eo"rapliisclien 
Forseliungen  ergibt  sicli,  dass  überall  auf  der  pflanzenbewohnten 
ErdoberHilehe  eine  mehr  oder  minder  stark  gemischte,  in  fort- 
währender Umbildung  begriffene  Flora  auftritt;  dass  Boden-  und 
klimatische  Verhältnisse  wohl  einen  tiefgreifenden  FinÜuss  auf 
die  Gestaltung  der  Vegetation  ausüben,  in  jedem  Frdgebiete  sich 
aber  der  Einfluss  der  geschichtlichen  Entwicklung  der  Pflanzen- 
decke in  dem  Hervortreten  bestimmter  Arten,  Gattungen  oder 
Familien,  also  bestimmter  Sippen  des  Pflanzenreichs  ausprägt,  so 
dass  in  allen  pflanzengeographischen  Systemen,  welche  nach 
Schon w aufgestellt  wurden,  die  Spuren  der  von  diesem  be- 
deutenden Forscher  aufgestellten  „Reiche‘‘  wiederzufinden  sind. 


Anhang. 


Die  historische  Entwicklung  der  Botanik. 

1.  Das  vorliegende  Werk  exponirte  die  Elemente  des 
derzeitigen  botanischen  Wissens.  Durch  Anführung  einiger  Forscher- 
namen und  Jahreszahlen  Hessen  sich  im  Vorbeigehen  die  wich- 
tigsten Entdeckungen  besonders  markiren;  im  Uebrigen  war  — 
abgesehen  von  einigen  dringend  nöthigen,  in  die  Organographie 
und  Biologie  einleitenden  geschichtlichen  Bemerkungen  — die 
Darstellung  keine  historische,  sondern  eine  logische,  aus  der 
nicht  entnommen  werden  konnte,  auf  welchen  Wegen  und  Um- 
wegen und  in  welcher  Aufeinanderfolge  der  botanisehe  Wissens- 
schatz erworben  wurde. 

Zu  den  Elementen  der  Wissenschaft  zählen  aber  nicht  nur 
die  Avichtigeren  dieses  Gebiet  betreffenden  positiven  Kenntnisse 
und  Anschauungen,  sondern  auch  dessen  Literatur  und  Geschichte. 
Die  in  den  Noten  (s.  Bd.  I,  2.  Auf!.,  p.  284flfd.;  Bd.  II,  p.  415  ffd. ; 
Bd.  III,  p.  283  ffd.)  mitgetheilten  Nachweise  sollen  den  Anfänger 
in  die  Literatur  der  Botanik  einfiihren  *) ; die  nachfolgenden 
Blätter  sind  bestimmt,  ihn  mit  der  Aufgabe  und  Bedeutung  der 

*)  Die  reiclilialtigste  Znsammeustellung  der  botanischen  Literatur  findet 
sich  in  Pritzel,  ^^Thesaurus  Uteratm'ae  hotanicae'-^ . Lipsiae  1872.  Im  Jahre  1873 
wurde  von  L.  Jn  st  der  „Botanisclie  .1  ah  r e s b e ri  c lit“  begründet,  welcher 
fortlanfend  über  die  gesammte  botanische  Literatur  referirt. 

Wiesner,  Botanik  III. 
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Geschichte  der  Botanik  und  mit  den  Hauptzügen  der 
Entwicklung  dieser  Wissenschaft  bekannt  zu  machen. 

Sehr  treffend  hat  sich  Whewell^^^)  in  der  Einleitung  zu 
seiner  Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften  über  das  in 
jeder  Geschichte  der  Wissenschaft  anzustrebende  Ziel  aus- 
gesprochen: ,,Die  Vollständigkeit  der  Uebersicht,  “ sagt  er, 

„besteht  nicht  in  der  Aufhäufung  aller  einzelnen  Kleinigkeiten, 
die  zu  der  allmäligen  Ausbildung  der  Wissenschaft  beigetragen 
haben,  sondern  vielmehr  in  der  klaren  Darstellung  der  Haupt- 
züge des  grossen  Gemäldes.  Der  Geschichtsschreiber  muss  zeigen, 
wie  jeder  von  jenen  grossen  Schritten  gemacht  worden  ist,  durch 
welche  die  Wissenschaft  ihre  gegenwärtige  Gestalt  gewonnen 
hat,  und  zu  welcher  Zeit  und  durch  welchen  Mann  jede  von 
den  grossen  Wahrheiten  erhalten  worden  ist,  deren  Sammlung 
jetzt  einen  so  kostbaren  Schatz  bildet. 

Die  Geschichte  der  Wissenschaft  soll  also  nicht  eine  Chrono- 
logie der  Entdeckungen  und  Ansichten  des  betreffenden  Gebietes 
sein,  sondern  den  E n t w i c k 1 u n g s g a n g der  F orschung  schildern ; 
sie  soll  ebensowohl  den  Ursachen  des  Fortschrittes,  als  jenen 
des  Stillstandes  und  Rückschrittes  nachspüren. 

2.  Die  Geschichte  der  Botanik  bildet  einen  Theil  der  Ge- 
schichte der  Wissenschaften  und  der  Geschichte  überhaupt.  Ihre 
Bedeutung  als  Zweig  dieses  grossen  Wissensgebietes  soll  hier 
nicht  näher  erörtert  werden;  Avohl  aber  mögen  einige  Bemer- 
kungen Avenigstens  andeuten,  welche  Wichtigkeit  die  Geschichte 
der  Botanik  für  den  Botaniker  selbst  hat. 

Erstlich  lehrt  sie,  in  Avelcher  Weise  sich  dieser  ZAA^eig  der 
Naturwissenschaft  entwickelt  hat,  in  Avelchem  Abhäiiffiffkeits- 
Verhältnisse  er  zu  den  Fortschritten  der  anderen  Wissenschaften 
steht,  welche  Denkweise  und  Avelche  Methode  ihn  am  meisten 
fördern,  und  Avie  seine  Fortschritte  beeinflusst  werden  durch  die 
geistigen  Strömungen  der  Zeit  und  selbst  durch  mancherlei 
historische  Ereignisse.  Sodann  Avirkt  der  fortwährende  Contact 
mit  der  Geschichte  seiner  Wissenschaft  belebend  auf  die  eigene 
Arbeit  des  Forschers;  denn  aus  dem  grossen  Schatze  des  er- 
rungenen AVissens  tritt  zu  jeder  Zeit  doch  nur  eine  bestimmte 
Summe  an  die  Oberfläche  und  bildet  das  derzeitige  lebendige 
Capital  der  AVissenschaft ; ein  anderer  oft  sehr  werthvoller  Theil 
liegt  einstweilen  ungenutzt  und  harrt  seiner  Zeit.  AVohl  wird 
man  in  keiner  Epoche  dies  eingestehen  Avollen,  allein  die  Ge- 
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schichte  lehrt  es  in  eindringliclister  Weise.  Die  Entdeckungen 
der  Begründer  der  Pdanzenanatoinie,  Malpighi  und  N.  Grew, 
waren  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  vergessen.  Die 
Linne’sche  Periode  schob  fast  Alles  in  den  Hintergrund,  was 
über  die  Beschreibung  der  Pflanzenformen  hinausging.  Die 
scharfsinnigen  Untersuchungen  Chr.  C.  Spreng el’s  über  die 
Mithilfe  der  Insecten  bei  der  Befruchtung  der  Blüthen  blieben 
durch  mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  unbeachtet,  bis  die 
Untersuchungen  Ch.  Darwin’s  dieselben  wieder  an’s  Licht 
brachten,  und  nunmehr  wird  wieder  die  Forschungsrichtung 
Sprenge  Fs  mit  besonderer  Vorliebe  verfolgt  u.  s.  w. 

3.  Der  Sinn  für  historische  Forschung  hat  viele  Botaniker 
bewogen,  ihren  eigenen  Untersuchungen  über  bestimmte  Fragen 
eine  mehr  oder  minder  genaue,  in  manchen  Fällen  kritisch  ge- 
haltene historische  Uebersicht  des  Gegenstandes  voranzustellen. 
Auf  diese  Art  wurden  seit  Jahrhunderten  sehr  werthvolle  Mate- 
rialien zur  Geschichte  der  Botanik  angehäuft;  allein  erst  seit 
etwa  einem  Jahrhundert  wird  die  Geschichte  der  Botanik  als 
besonderer  Wissenszweig  betrieben.  Albrecht  v.  Haller  eröifnete 
(.1771 — 1772)  durch  seine  Bibliotheca  hotamca  die  Reihe  der 
Geschichtsschreiber  der  Botanik;  ihm  folgten  Kurt  Sprengel 
^1817 — 1818)  u.  A.  Später  behandelten  die  Geschichte  der  Bo- 
tanik hauptsächlich  Bisch  off  (1839),  E.  Meyer  (1854  und  ffd.\ 
Jessen  (1864)  und  Sachs  (1875).  Die  ausgezeichnetsten  und 
tiefgehendsten  Studien  lieferte  E.  Meyer,  dessen  Geschichte 
indess  leider  nur  bis  in’s  sechzehnte  Jahrhundert  reicht.  Auch 
Wh e well  hat  in  seiner  berühmten  Geschichte  der  inductiven 
Wissenschaften  (1837)  der  historischen  Entwicklung  der  Botanik 
einige  ausführliche  Capitel  gewidmet  ’^®). 

4.  Fast  jeder  Zweig  der  Naturwissenschaft  hat  seine  Wurzel 
in  der  Praxis  des  Lebens.  Speciell  die  Botanik  ging  gleich  der 
Physiologie,  Anatomie  und  Chemie  aus  der  Heilkunde  hervor. 
Die  ältesten  botanischen  Schriften  bilden,  wie  wir  sehen  werden, 
fast  nur  eine  die  Pflanzenwelt  betreffende  materia  medica.  Viel 
später  erst,  nachdem  die  botanischen  Kenntnisse  an  der  Hand 
der  Medicin  erstarkten,  erwachte  der  Sinn  für  die  um  ihrer  selbst 
willen  betriebene  wissenschaftliche  Botanik. 

Lange  hatte  selbst  diese  reine  Botanik  kein  anderes  Ziel 
als  die  Unterscheidung  der  Pflanzen  und  ihre  übersichtliche  Zu- 
sammenfassung. Dieses  Ziel  vor  Augen,  entwickelte  sie  sich 
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weiter  bis  zu  einer  nicht  unbeträchtlichen  Höhe,  wenn  man  diese 
an  der  Zahl  gut  unterschiedener  Pflanzenarten  messen  wollte^ 
unabhängig  von  allen  anderen  Wissenschaften. 

Das  Studium  des  inneren  Baues  der  Pflanze  und  der  Ent- 
wicklung der  Pflanze  konnte  aber  Avegen  Kleinheit  der  Elementar- 
organe und  der  (3rgananlagen  erst  nach  Erfindung  des  Mikroskops 
betrieben  werden.  Die  Physiologie  aber,  deren  Aufgabe  in  der 
Zurückführung  der  Lebensvorgänge  auf  einfache  mechanische 
Processe  besteht,  setzte  schon  eine  Summe  physikalischer  und 
chemischer  Kenntnisse  und  Methoden  voraus,  wie  solche  nur  auf 
dem  Wege  des  Experimentes  zu  geAvinnen  sind,  konnte  somit  erst 
in  unserer  inductiven  Forschungsepoche  erwachen,  also  innerhalb 
der  letzten  drei  Jahrhunderte,  in  welche  Zeit  indess  auch  die  Er- 
findung des  Mikroskops  fällt.  Anatomie,  Entwicklungsgeschichte 
und  Physiologie  gehören  also  der  inductiven  Epoche  der 
Naturwissenschaften  an,  Avelche  nach  dem  Untergange  der  mittel- 
alterlichen Scholastik  im  sechzehnten  Jahrhundert  begann,  deren 
Eingang  schon  durch  einige  der  grössten  Forscher  aller  Zeiten, 
Avie  durch  Copernicus  gekennzeichnet  ist,  und  deren  Denk- 
richtung im  Vergleiche  zu  jener  früherer  Epochen  zuerst  Baco 
von  Verulam  klar  erkannte  und  scharf  präcisirte. 

5.  Die  Bedürfnisse  des  Lebens  brachten  den  Menschen 
frühzeitig  mit  der  Pflanzenwelt  in  innige  Berührung  und  führten 
zAveifellos  bald  zur  Kenntniss  zahlreicher  Pflanzenarten  und  ihrer 
Eigenschaften.  In  den  ältesten  auf  uns  gekommenen  Schriftwerken 
Avird  bereits  zahlreicher  Gewächse  Erwähnung  gethan.  So  in  der 
Bibel,  in  den  homerischen  Gesängen,  in  der  Sakontala,  und  es 
wurde  von  mehreren  Forschern  — zuerst  von  Kurt  Sprengel 
— der  Versuch  gemacht,  die  dort  genannten  Pflanzen  im  Sinne 
der  heutigen  Botanik  zu  deuten. 

ZAveifellos  besassen  alle  alten  Culturvölker,  Avie  es  scheint 
besonders  die  alten  Inder  und  Egypter,  ein  beträchtliches 
botanisches  Wissen,  das  aber  — mag  auch  die  Forschung  uns 
darüber  späterhin  Aufklärung  schaffen  — für  die  Entwicklung 
unserer  heutigen  Botanik  als  verloren  zu  betraehten  ist. 

Bios  die  Schätze  des  classischen  Alterthums  enthielten 
einige  auf  unsere  Tage  gekommene  botanische  Schriften,  aus 
Avelchen  die  Späteren  Nutzen  ziehen  konnten  und  die  auch  den 
Ausgangspunkt  der  heutigen  descriptiven  Botanik  bildeten. 
Es  sind  dies  vor  Allem  die  hippokratischen  Schriften  (d.  s.  die 


'Werke  des  Ilippokrates  |4()0  — 377  v.  Clir.|  und  die  ihm 
ziii>'eschriebenen),  ferner  die  Werke  des  Aristoteles  (387 
bis  322  V.  Clir.)  und  des  Tli  e o p li  r a s t o s Eresios  (371  bis 
286  V.  dir.) 

In  den  hippokratischen  Schriften  werden  236  Medicinal- 
plianzen  aufgezählt.  In  den  unzweifelhaft  echten  W^erken  des 
Ilippokrates  knüpfen  sich  an  die  Namen  der  Pflanzen  blos  An- 
gaben über  deren  Heilkräfte,  und  nur  in  anderen  zweifelhaften, 
wahrscheinlich  unechten  und  aus  viel  späterer  Zeit  stammenden 
liippokratischen  Schriften  finden  sich  auch  einige,  aber  höchst 
ungenaue  Beschreibungen  vor. 

Die  aristotelischen  Schriften  enthalten  zahlreiche  auf  die 
Natur  der  Pflanzen  bezugnehmende,  später  noch  zu  berück- 
sichtigende Bemerkungen,  welche  in  neuerer  Zeit  (von  W^immer) 
gesammelt  herausgegeben  wurden.  Die  botanischen  Werke  des 
Stagiriten  (zwei,  nach  anderen  Angaben  blos  eines)  sind  verloren 
gegangen.  Indess  scheint  die  mehrfach  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  Theophrast  hauptsächlich  aus  Aristoteles  geschöpft 
habe,  nicht  ohne  Berechtigung,  zumal  dieser  Schüler  des  Ari- 
stoteles dessen  Bücherschätze  erbte. 

Von  den  botanischen  Werken  des  Theophrast  sind  zwei 
auf  uns  gekommen:  „Die  Geschichte  der  Pflanzen  (0cryppz(7TGoj 
-jispl  (poTöv  wTopG,  neun  Bücher)  und  „lieber  die  Ursachen  der 
Pflanzen“  (^0£O(ppzrrTOto  Tcspl  ^p’jvc/.wv,  sechs  Bücher)  oder 

sachlich  richtiger  übersetzt:  „Ueber  die  Ursachen  des  Pflanzen- 
lebens“.  In  den  ersten  sechs  Büchern  werden  455  Pflanzen 
genannt.  Zumeist  griechische;  aber  auch  andere,  deren  Aufführung 
auf  ältere  egyptische  Pflanzenkenntnisse  hinweist,  und  wieder 
andere,  deren  Producte  den  Griechen  durch  den  Handel  zu- 
kamen, die  aber  dem  Autor  durch  eigene  Anschauung  nicht 
bekannt  waren.  Ferner  zählte  er  die  Theile  der  Pflanzen  auf, 
betrachtete  den  Samen  als  „Ei“  der  Pflanze;  die  Beziehung  der 
Blüthe  zum  Samen  blieb  ihm  unbekannt.  Wie  Aristoteles, 
theilte  er  die  Pflanzen  in  Bäume,  Kräuter  und  Sträucher  ein, 
fügte  aber  noch  eine  vierte  Gruppe,  Stauden,  bei,  und  unter- 
schied in  jeder  dieser  vier  Abtheilungen  zahme  (cultivirte)  und 
wilde  Gewächse.  Die  Beschreibungen  der  Pflanzen  erscheinen 
uns  wohl  sehr  mangelhaft,  da  die  Bedeutung  der  Blüthe  für  die 
Classification  von  Theophrast  noch  nicht  erkannt  wurde.  In 
dem  zweiten  Buche  behandelt  der  Autor  die  Vermehrung  der 
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Prianzen  durch  besondere  Organe  (Samen,  Zwiebeln  etc.),  durch 
ansschwitzenden  Saft  („Thränen“)  und  durch  Urzeugung,  welche 
selbst  für  manche  Baumart  angenommen  wird,  ferner  die  Cultur 
der  Getreidearten,  „Kranzpflanzen“  (Ziergewächse),  Gemüse, 
wobei  des  Pflügens,  Düngens  und  des  Einflusses  der  Witterung 
auf  die  Pflanzen,  des  Geruclies  und  Gesclimackes  der  Pflanzen 
gedacht  wird  etc. 

Die  Anfänge  der  Botanik,  namentlich  der  beschreibenden, 
liegen  allerdings  in  den  genannten  Schriften.  Es  wäre  aber  zu 
viel  gesagt,  wenn  man  auch  den  Ursprung  der  Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanzen,  wie  dies  mehrfach  geschehen  ist,  dort 
annehmen  wollte.  Denn  Alles,  was  über  den  inneren  Bau  der 
Pflanzen  in  diesen  Schriften  gesagt  wird,  ist  so  mangelhaft,  dass 
die  Späteren  daran  nicht  anknüpfen  konnten ; was  aber  über 
Keimung,  Wachsthum  und  andere  Lebensprocesse  vorkommt, 
geht  im  T h a t s ä c h 1 i c h e n über  die  Erfahrungen  der  damaligen 
Landwirthe  und  Gärtner  nicht  hinaus  und  hat  sich  im  Er- 
klärenden, Avegen  Mangels  an  der  einzig  richtigen  (inductiven) 
Methode,  als  so  unfruchtbar  erwiesen,  dass  die  wahren  Begründer 
der  Physiologie  damit  nichts  anfangen  konnten. 

So  sehr  sich  Aristoteles  und  T h e o p h r a s t in  der  Auf- 
fassung der  Gestaltsverhältnisse  der  Pflanzen  über  ihre  Vorgänger 
erhoben  hatten,  indem  sie  durch  die  unmittelbare  Anschauung 
sich  mehr  als  jene  leiten  Hessen,  so  wenig  schritten  sie  im  er- 
klärenden Theile  der  naturwissenschaftlichen  Forschung  vor,  da 
sie  die  Bedeutung  der  Beobachtung  und  überhaupt  der  Thatsache 
für  die  sogenannte  Speculation  wohl  betonten,  aber  in  Wirk- 
lichkeit doch  nicht  consequent  an  wendeten,  vielmehr  im  Geiste 
der  älteren  griechischen  Denker  über  die  Erscheinungen  philo* 
sophirten,  wie  durch  folgende  Beispiele  erläutert  werden  soll. 

Es  zeugt  für  die  hohe  Beobachtungsgabe  des  Aristoteles, 
dass  er  auf  die  Kreis  form  der  hellen  Stellen  im  Schatten  der 
Bäume  hinwies  und  erkannte,  dass  diese  Stellen  nicht  den  ganz 
unregelmässigen  zwischen  dem  Laube  freibleibenden,  d.  i.  den 
Sonnenstrahlen  ungehinderten  Zutritt  gestattenden  Hohlräumen 
entsprechen,  sondern  auf  andere  Weise  zu  Stande  kommen  müssen. 
An  der  Hand  der  Beobachtungen  fortschreitend,  hätte  er  finden 
müssen,  dass  diese  hellen  Kreise  Sonnenbilder  sind,  deren  Zu- 
standekommen aus  der  geradlinigen  Richtung  der  Licht- 
strahlen sich  ebenso  verständlich  als  sicher  ableiten  lässt.  Er  ver- 


263 


lasst  aber  naeli  scliarfsiniii^er  Aiirilndmi^  einer  Tliatsaelie,  die 
trotz  ihrer  Häufigkeit  bis  dabin  wabrseheinlicb  allen  Menschen 
entgangen  war,  den  sicheren  Ibad  der  J)eol)achtnng  und  ej’klärt 
das  Phänomen  durch  eine  ganz  aus  der  Luft  gegriffene  Annahme, 
durch  die  Ci  r c u 1 a r n a t u r des  Sonnenlichtes.  Natiirlicli  fallen 
seine  Erklärungen  physiologischer  Erscheinungen,  die  im 
Vergleiche  zu  physikalischen  immer  complieirter  sind , noch 
weniger  glücklich  ans.  Eolgende  Stellen  aus  den  aristotelischen 
Schriften  mögen  zur  Charakterisirung  seiner  pflanzen  physiologischen 
Auffassungen  dienen:  „Eie  Grundlagen  der  Körper  — heisst  es 
(Meteoror.  IV,  cap.  4;  nach  Wimmers  Uebertragung  in’s  La- 
teinische) — sind  die  einfachen  Körper,  nämlich  das  Feuchte 
und  das  Trockene;  andere  Körper  sind  gemischt  aus  diesen,  und 
woyon  sie  mehr  enthalten,  dessen  Natur  haben  sie  umso  mehr,  so 
dass  einige  mehr  die  des  Feuchten,  andere  mehr  die  des  Trockenen 
haben.  Ganz  besonders  aber  wird  den  Elementen  der  Erde 
das  Trockene,  dem  Wasser  das  Feuchte  zugeschrieben.“  Sodann 
(de  respiratione,  cap.  13):  „Wenn  das  Feuchte  und  Trockene 
die  Materie  aller  Körper  ist,  so  werden  begreiflicherweise  die 
aus  Feuchtem  und  Kaltem  bestehenden  an  feuchten  Orten,  und 
wenn  sie  kalt  sind,  im  Kalten,  die  aus  Trockenem  bestehenden 
im  Trockenen  sein.  Daher  wachsen  die  Bäume  nicht  im 
W a s s e r,  s o n d e r n a u f d e m L a n d e “ 

Unter  den  Werken  des  griechischen  Alterthums  hat  keines 
in  der  Folge  eine  solche  Wirkung  ausgeübt,  als  die  „Afaterm 
medica^^.  (Ikpl  uati;  locTpLzfi;)  des  Dioskorides  ^®’),  welcher  im 
ersten  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  zu  Anazarbos  (jetzt 
Anayarza  ) in  Cilicien  geboren  wurde.  Dieses  Werk  enthält  die  Namen 
und  theilweise  auch  Beschreibungen  yon  circa  600  Arzneigewächsen 
und  bildete  — neben  der  Naturgeschichte  des  älteren  Plinius  — 
durch  mehr  als  anderthalb  Jahrtausende  die  Grundlage  der  Botanik 
und  Arzneimittellehre,  was  diese  grosse  Stillstandsperiode  für  uns 
genügend  charakterisirt.  Die  Schriften  beider  Autoren  sind  indess 
hauptsächlich  nur  Compilationen  und  stehen  an  innerem  Gehalt 
gegen  die  Werke  des  Aristoteles  und  Theophrast  zurück. 
Namentlich  in  der  „d/atma  medica'-^  tritt  das  rein  Botanische 
gegen  die  Angaben  über  Heilkraft  der  Pflanzentheile  und  deren 
zweckmässigste  Einsammlung  und  Verwendung  in  den  Hintergrund. 

6.  Zur  Zeit  des  Wiedererwachens  der  Wissenschaften  galt. 
Dioskorides  noch  als  bedeutendste  botanische  Autorität,  unfl 
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die  ältesten  deiitsclien  Botaniker,  Otto  Brnnfels  (^^est.  1534; 
das  Geburtsjahr  ist  iinsielier)  und  Hieron.  Bock  (Tragus;  1498 
bis  1554)  versuchten  die  von  ihnen  gefundenen  Pflanzen  mit  den 
Beschreibungen  des  D i o s k o r i d e s in  Einklang  zu  bringen.  Die 
von  diesen  Autoren  gegebenen  Pflanzenbeschreibungen  waren 
aber  bereits  viel  vollkommener  als  die  der  genannten  griechischen 
Schriftsteller.  Sie  hielten  aber  gleich  ihren  italienischen  Zeit- 
genossen an  der  lähmenden  Ansicht  fest,  dass  die  von  ihnen  auf- 
gefundenen Gewächse  in  der  „ Mater ia  medica’'^'  des  Dioskorides 
zu  Anden  sein  müssten.  Dieses  Vorurtheil  konnte  nicht  lange 
bestehen,  denn  es  häufte  sich  die  Zahl  der  durch  Beschreibung 
und  Abbildung  flxirten  Pflanzenarten  immer  mehr  und  mehr. 
Vornehmlich  in  Italien  und  in  Deutschland  traten  Männer  auf, 
welche  entgegen  der  herrschenden  Meinung  die  Ansicht  begrün- 
deten, dass  bei  weitem  nicht  alle  existirenden  Pflanzenarten  im 
Dioskorides  enthalten  seien,  und  dass  man,  um  im  Gebiete 
der  Botanik  fortzuschreiten,  auf  eigene  Beobachtungen  sich  ver- 
legen müsse;  dies  war  die  erste  sichtbare  Wirkung  des  Wieder - 
erwachens  der  Wissenschaften  im  Bereiche  der  Botanik.  Die  ersten 
Bekämpfer  des  alten  Irrthums  waren  Enricius  Cordus  (gest.  1534 
zu  Bremen),  Antonio  Brasavola  (gest.  zu  Ferrara  1555)  und 
Bartolomeo  Maranta  (gest.  zu  Pisa  1556).  Um  diese  Zeit  haben 
sich  um  die  Vermehrung  der  Pflanzenkenntniss  besonders  verdient 
gemacht:  Mathioli  (gest.  1577  zu  Trient),  Caesalpinus 
(^geb.  1519,  gest.  1603  zu  Pom),  Charles  de  l’E  c 1 u se  (C 1 u s i u s, 
der  beste  Pflanzenbeschreiber  seiner  Zeit;  geb.  zu  Artois  152(3, 
gest.  1609  zu  Leiden),  Johann  Bauhin  (^1541  bis  1613)  und 
dessen  Bruder  Kaspar  (1560  bis  1640  ),  beide  zu  Basel  geboren. 

7.  Aus  der  Reihe  dieser  Botaniker  ragt  am  meisten  Caesal- 
pinus hervor.  Sein  hoher  Geist  begriff  die  erwachende  inductive 
Forschungsrichtung  besser  als  alle  damaligen  Botaniker;  ihm  war 
es  daher  Vorbehalten,  die  Epoche  der  systematischen  Botanik  zu 
inauguriren.  Seine  Vorgänger  versuchten  wohl  eine  Uebersicht  über 
die  bekannten  Gewächse  zu  gewinnen.  Allein  alle  derartigen 
Versuche  lassen  wohl  hier  und  dort  eine  Ahnung  des  Zusammen- 
hanges der  Pflanzenformen  erkennen  und  erheben  sich  jedenfalls 
über  die  oben  mitgetheilte  naive  Eintheilung  des  T h e o })  h r a st ; 
aber  Caesalpin  fand  in  den  Fructifleations-Organen,  in  den 
Früchten  und  Samen  so  viele  Merkmale  zur  Zusammenfassung 
der  Gattungen,  dass  es  ihm  gelang,  ein  das  ganze  Gewächsreich, 


iiucli  die  Kryptoo’amcn  In  sicli  einscldicsscndcs  System  aufzustelleii. 
War  dasselbe  aueli  nur  ein  blos  auf  einzelne  Merkmale  gestütztes, 
also  künstliches,  so  tritt  uns  in  demselben  bereits  eine  Reibe 
natürlicher  Gruppen  entgegen,  so,  um  die  heutigen  Namen  zu  ge- 
brauchen, die  Leguminosen  (Caesalpin’s  „ die  Um- 
belllfercn  (^Genu.^  ferulacenm^^),  die  Compositen  AntJiemzdes''^ ) etc. 
— ]\[an  sieht,  dass  auch  die  Anfänge  eines  natürlichen 
Systems  in  Caesalpin’s  Eintheilung  zu  finden  sind.  Nicht  nur 
durch  diese  epochemachende  Leistung,  durch  die  Begründung  des 
Pflanzensystems,  durch  die  ganze  Behandlung  der  Botanik  erhob 
er  sich  über  alle  Botaniker  seiner  Zeit  und  hat  auf  die  späteren 
einen  weitaus  grösseren  Einfluss  ausgeübt  als  diese,  da  er  sich 
im  Wesentlichen  von  den  damals  noch  vielfach  herrschenden 
aristotelischen  Lehren  freizumachen  und  im  Geiste  der  inductiven 
Forschung  vorzugehen  verstand,  wie  sein  System  und  seine  Zu- 
sammenfassung der  Pflanzen  in  natürliche  Gruppen,  wie  wir  heute 
sagen  in  Familien,  am  besten  lehren.  Dies  verdient  in  dieser 
historischen  Skizze  umsomehr  hervorgehoben  zu  werden,  als 
Caesalpin  von  den  meisten  Historikern  als  Aristoteliker  hin- 
gestellt wird'^).  Allein  nur  dessen  Vorzüge,  besonders  die  scharfe 
Logik  machte  er  sich  zu  eigen.  Durch  seinen  Ausspruch:  „Wie 
soll  man  das  verstehen,  dass  wir,  wie  Aristoteles  fordert,  nur 
von  den  Universalien  zu  den  Particularien  übergehen  dürfen,  da 
doch  die  Particularien  uns  viel  besser  bekannt  sind,“  schied  er 
sich  von  den  Aristotelikern  und  bekannte  sich  zu  den  Ideen  der 
modernen  (inductiven)  Naturforschung,  deren  Eigenart  und  Be- 
deutung bald  nach  ihm  durch  Baco  von  Verulam  (1561  bis 
1626)  verkündet  wurde. 

8.  Die  Methode  der  Pflanzenbeschreibuug  war  nun  so  weit 
ausgebildet,  dass  eine  Vermehrung  des  botanischen  Schatzes  durch 
Aufstellung  neuer  Arten  sich  leicht  durchführen  liess,  umsomehr, 
als  durch  nach  allen  Ländern  der  Erde  hin  unternommene 
botanische  Entdeckungsreisen  ein  grosses  Materiale  herbeigeschafift 
wurde.  Es  seien  aus  jener  Zeit  an  Werken  über  aussereuropäische 
Pflanzen  genannt:  .^Hortus  malabaricus''^  von  Rheede  (1635  bis 
1691),  ^.Herbarium  amboimnse,^''  von  Ru  mph  (1637  bis  1706), 
E.  Kämpfer’s  bekannte,  an  botanischen  Entdeckungen  reichen 


*)  Selbst  noch  vou  neueren  Autoren,  z.  B.  von  Sachs  (s.  dessen  Ge- 
schichte der  Botanik,  p.  6 und  p.  13). 
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Werke  über  die  von  diesem  Autor  ("1683  bis  1693)  unternommenen 
Iveisen  nach  Arabien,  Ceylon,  Java,  Japan  etc.  Am  Ende  des 
siebzehnten  Jahrhunderts  war  bereits  eine  ausserordentlich  grosse 
Zahl  von  Pflanzen  beschrieben  worden,  und  der  Engländer  Ray 
(Kajus;  1628  bis  1705)  zählt  in  seiner  systematischen  Uebersicht 
des  Gewächsreiches  bereits  20.000  Pflanzen  auf,  welche  von 
seinem  jüngeren  Zeitgenossen  Tournefort  (1656  bis  1708), 
dem  bedeutendsten  Botaniker  seiner  Zeit,  auf  die  Hälfte  reducirt 
wurden.  Diese  starke  Reduction  ist  auf  dieses  Forschers  genauere 
Pflanzenkenntniss  und  auf  seine  kritische  Behandlung  der  Literatur 
zu  stellen.  Er  erkannte,  dass  viele  Pflanzenarten  doppelt  und  mehr- 
fach beschrieben  und  von  seinen  Vorgängern  für  verschiedene 
Species  gehalten  wurden. 

Aber  selbst  Tournefort  konnte  die  bis  dahin  beschrie- 
benen Pflanzenarten  bei  Aveitem  noch  nicht  vollkommen  be- 
herrschen; da  weder  die  damalige  Terminologie  der  Organe,  noch 
die  Nomenclatur,  noch  das  von  ihm  aufgestellte  System  des  Ge- 
wächsreiches hiezu  ausreichten. 

9.  Erst  der  grosse  schwedische  Naturforscher  C.  v.  Finne 
(geb.  zu  Rashult  1707,  gest.  zu  Upsala  1778)  führte  mit  durch- 
dringendem Scharfsinn  und  mit  bewundernswürdigem  Tacte  eine 
Reform  der  descriptiven  Naturgeschichte  durch,  deren  Wir- 
kungen auf  diesem  Gebiete  auch  heute  noch  überall  zu  fühlen 
sind.  Die  vorlinneische  Terminologie  bildete  ein  Chaos  unbestimmter 
Ausdrücke;  Finne  führte  zur  Präcisirung  der  Organe  klare, 
nicht  zu  missdeutende  Begriffe  ein  und  fixirte  dieselben  durch 
gute,  auch  heute  noch  gebrauchte  Ausdrücke,  Die  Nomenclatur 
war  dringend  einer  Vereinfachung  und  vor  Allem  einer  Zurück- 
führung auf  ein  einheitliches  Princip  bedürftig.  Ein  Botaniker 
gab  den  Pflanzen  triviale,  ein  Anderer  wieder  durch  kurze  Dia- 
gnosen ausgedrückte  Gattungsnamen,  wodurch  vielerlei  Verwirrung 
entstand.  Finne  verAvarf  zwar  nicht  die  Trivialnamen,  stellte 
sie  aber  in  zweite  Linie  und  forderte  vor  Allem  einheitliche 
Avissenschaftliche  Bezeichnungen ; er  brachte  zuerst  Speciesnamen 
in  Anwendung,  verwendete  auf  diese  stets  nur  ein  Wort  und 
gebrauchte  zur  Gattungsbezeichnung  gleichfalls  nur  ein  Wort. 
So  Avurde  von  ihm  die  gelbe  Gartenrose,  AA^elche  bis  dahin  ,,Kosa 
(iculeata,  folas  odoratis  subfu^  ruhig genannt  Avurde,  als  Rosa 
egla>nteria  bezeichnet.  Diese  Nomenclatur  fand  rasch  Eingang  und 
hat  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  als  zweckmässig  erwiesen. 
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Sein  bekanntes  „Öexnalsystenk^  bat  nicht  minder  dazu  bei- 
^etrageiij  Ordnung  und  IJebersiclit  in  das  beschriebene  Pflanzen- 
materiale zu  bringen  und  neu  aufgefundene  Pfianzenarten  ein- 
ordnen  zu  können  5 dasselbe  war  allerdings  ein  künstliches^ 
unterschied  sich  aber  auf  das  Vortheilhafteste  von  den  zur  Geltung 
gelangten  Systemen  von  Kay,  Tournefort  und  Anderen.  Diese 
nahmen  bei  der  Bildung  der  Unterabtheilungen  nur  auf  einzelne 
Organe  Rücksicht.  So  war  Tournefort,  wie  sich  Linne  aus- 
drückte, Corollist,  da  er  auf  die  Ausbildung  der  Corolle  das 
Hauptgewicht  legte,  ein  Anderer,  z.  B.  Hermann,  welcher  die 
Kennzeichen  der  Frucht  zur  Eintheilung  heranzog,  Fructicist. 
Linne  benutzte  hingegen  zur  Bildung  der  Classen  und  Ordnungen 
die  Geschlechtsorgane,  welche  ja  viel  wesentlichere  Bestandtheile 
der  Gewächse  als  das  Perianth  bilden  und  viel  bessere  und 
leichter  fassbare  Kennzeichen  darbieten  als  die  Früchte.  Das 
L i n n e’sche  System  fand  wegen  seiner  Brauchbarkeit  bald  all- 
gemeinen Eingang  und  hat  auch  heute  noch  einen  didaktischen 
Werth.  Obgleich  Linne  die  Pflanzen  noch  schärfer  charakterisirte 
als  Tournefort  und  thatsächlich  mehr  Pflanzen  kannte  und 
beschrieb  als  dieser,  so  sank  unter  seiner  Bearbeitung  die  Zahl 
der  bekannten  Pflanzen  noch  tiefer  als  unter  Tournefort, 
nämlich  auf  circa  8000. 

Linne  erkannte  wohl  die  Wichtigkeit  eines  natürlichen 
Systems,  lieferte  dazu  auch  Beiträge,  ohne  aber  sich  und  seiner 
Zeit  die  Schafi’ung  eines  solchen  zuzutrauen.  Da  es  sich  ihm 
hauptsächlich  um  ein  klares,  einfaches  Schema  handelte,  dem  alle 
Pflanzen  sich  leicht  und  sicher  unterordnen  lassen,  so  gab  er  sich 
mit  seinem  künstlichen  Sexualsystem  zufrieden. 

Im  Bereiche  der  descriptiven  und  systematischen  Botanik  hat 
kein  Forscher  bisher  eine  grössere  Wirkung  ausgeübt  als  Linne. 
Man  hat  ihn  oft  auch  den  grössten  aller  bisherigen  Botaniker 
genannt,  worin  doch  wohl  eine  Uebertreibung  liegt;  denn  über 
die  Grenzen  der  auf  blosse  Beschreibung  gestützten  Systematik 
hinaus  hat  er  sich  keineswegs  als  grosser  Forscher  gezeigt.  Er  hat 
weder  die  Bedeutung  seiner  Vorgänger  auf  dem  Gebiete  der  Ana- 
tomie und  Physiologie  begriffen,  noch  selbst  irgend  welche  diese 
Gebiete  betreffende  Entdeckungen  gemacht.  Seine  Erklärung  der 
Lebenserscheinungen  missglückte,  da  er  der  mikroskopischen 
Untersuchung  abhold  war,  den  mikroskopischen  Bildern  nicht 
einmal  Zutrauen  schenkte  und  in  jene  strengeren  Doctrinen,  ohne 
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welche  jede  physiologische  Forschung  unmöglich  ist,  nicht  ein- 
geweiht war.  Darum  gingen  alle  seine  Leistungen  in  der  Be- 
schreibung auf;  die  Kraft  und  Sicherheit  aber,  mit  der  er  sein 
Ziel  verfolgte,  zog  fast  alle  zeitgenössischen  Botaniker  mit,  und 
so  kam  es,  dass  die  empirische  Systematik  die  Anfänge  aller 
tieferen  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Botanik  überwucherte. 

10.  Wir  verlassen  nun  einstweilen  die  Systematik,  um  die 
Entwicklung  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  historisch 
zu  verfolgen.  Es  wurde  schon  oben  (p.  260)  gezeigt,  dass  diese 
botanischen  Wissenszweige  erst  in  unserer  inductiven  Forschungs- 
epoche entstehen  und  sich  entwickeln  konnten. 

Etwa  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Erfindung  des  zusammen- 
gesetzten Mikroskopes  durch  Hans  und  Zacharias  Janssen 
(1590)  wurden  auch  die  ersten  phytotomischen  Untersuchungen 
angestellt,  und  zwar  durch  den  Engländer  Kob.  Hooke,  welcher 
selbst  zur  Verbesserung  dieses  Instrumentes  beitrug.  Er  war  es, 
der  zuerst  Pflanzenzellen  gesehen,  und  er  beschrieb  dieselben 
(Zellen  des  Korkes,  des  Hollundermarkes  etc.)  in  seiner  im 
Jahre  1667  erschienenen  „Mikrographia“.  Als  die  eigentlichen 
grundlegenden  Arbeiten  über  Pflanzenanatomie  sind  aber  erst 
die  AVerke  des  Italieners  Marc.  Malpighi  (geb.  1628,  gest.  1698) 
und  des  Briten  Nehemiah  Grew  (wahrscheinlich  1628  geb., 
gest.  1711)  zu  betrachten.  Die  ^^Anafome  plantarum^‘‘  (1675)  des 
Ersteren  enthält  die  Entdeckung  der  Gefässe,  welche  nach  des 
Autors  Ansicht  neben  Bläschen  (Zellen)  und  Fasern  die  Pflanzen- 
gewebe aufbauen.  An  der  Kinde  werden  die  äusseren  todten, 
absterbenden  und  später  abfallenden  von  den  inneren  lebenden 
unterschieden;  im  Holze  der  senkrechte  Verlauf  der  Holzfasern 
und  Gefässe  und  der  radialquere  des  Markstrahlengewebes  nach- 
gewiesen. Malpighi  beschrieb  den  Bau  des  Markes,  den  senk- 
rechten Verlauf  der  Gefässbündel  am  Stamme  und  deren  Verbindung 
mit  den  Blättern.  Grew's  Werk  („T/^e  anatomy  of  lyJanis'-^'  1682) 
enthielt  im  Wesentlichen  die  gleichen  Auffindungen,  zum  .Theile 
auf  seines  Vorgängers  Angaben  gestützt,  aber  vielfach  durch  neue 
Beobachtungen  erweitert.  So  hat  er  die  Gefässe  viel  vollständiger 
als  Malpighi  beschrieben,  auf  ihren  Luftgehalt  hingewiesen, 
die  Structur  der  Wand  genauer  beobachtet  u.  s.  w.  Er  unter- 
schied die  faserigen  Gewebe  von  dem  Parenchym*)  u.  s.  w. 


) Dieser  heute  noch  gebrüuchliclie  Ausdruck  rührt  von  Grew  lior. 


Kill  liervoiTageiidcr  Zeitgenosse  beider,  der  bolländiselie  Natiir- 
forsclier  Ij  e e u av  e n li  o e k,  hat  gleichfalls  Beiträge  zur  PHanzen- 
aiiatomie  geliefert.  Er  wies  die  Organisation  des  Pollens,  der 
Stärke  und  der  liefe  nach,  entdeckte  die  Krystalle  in  den 
Ptlanzenzellen  u.  s.  w. 

Die  grundlegenden  anatomischen  Arbeiten  der  genannten 
Forscher  geriethen  in  Vergessenheit,  bis  erst  nach  etwa  einem 
Jahrhundert  K.  Chr.  Wolff  in  seiner  ^^Theoria  gemraHonis^^^ 
(1759)  den  inneren  Bau  der  Pflanzen  des  Prüfens  werth  fand. 
Seine  Vorstellungen  über  den  inneren  Bau  der  Pflanzen  ent- 
sprachen wenig  den  thatsächlichen  Verhältnissen;  er  nahm-  an, 
dass  die  erste  Anlage  der  Organe  eine  sulzige  Masse  bilde,  in 
Avelcher  erst  später  Poren  entstehen,  welche  den  zelligen  Cha- 
rakter der  Gewebe  bedingen.  Einige  spätere  Anatomen  folgten 
allerdings  seiner  Ansicht;  die  bedeutenden  knüpften  aber  an 
die  viel  richtigeren  Beobachtungen  und  naturgemässen  Deu- 
tungen der  beiden  oben  genannten  Begründer  der  Phyto- 
tomie  an. 

11.  Nach  abermaliger,  diesmal  kürzerer  Unterbrechung, 
fasste  endlich  die  phy totomische  Forschung  festen  Fuss.  Die 
Ursache,  weshalb  diese  für  alle  anderen  botanischen  Disciplinen 
so  wichtige  Richtung  so  langsam  und  erst  nach  mehrmaliger 
Unterbrechung  unter  den  Botanikern  Eingang  fand,  liegt  darin, 
dass  deren  Begründung  gar  nicht  von  Botanikern  ausging.  Hooke 
war  Physiker,  Malpighi  Arzt  und  Anatom,  Wolff  Arzt  und 
Philosoph,  Leeuwenhoek  Mikroskopiker,  und  auch  G r e w, 
der  sich  fast  ausschliesslich  mit  Pflanzenanatomie  beschäftigte, 
kann  nicht  als  Botaniker  im  Sinne  seiner  Zeit  angesehen  werden. 
Dazu  kam  noch,  dass  sich  für  die  Botaniker  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  in  der  Pflanzenbeschreibung  ein  so  ergiebiges  und 
leicht  mit  lohnendem  Erfolge  zu  bebauendes  Feld  der  Thätig- 
keit  eröfiPnete,  dass  sie  von  allen  anderen  tieferen  Arbeiten  ab- 
gelenkt wurden. 

Am  Ende  des  vorigen  und  am  Anfänge  dieses  Jahrhunderts 
Avurde  die  Anatomie  von  Hedwig,  einem  Siebenbürger  Sachsen, 
der  sich  auch  um  die  Kenntniss  der  Moose  grosse  Verdienste 
erwarb,  ferner  Amn  dem  Franzosen  Mirbel  (Brisseau-Mirbel), 
dem  Italiener  A m i c i,  den  Deutschen  M o 1 d e n h a av  e r.  Link 
(„Grundlehre  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen“,  1807), 
L.  C.  Treviranus  („Vom  inwendigen  Bau  der  Gewächse“, 
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180(3)  und  Riidolplii  („Anatomie  der  Pflanzen“,  1807),  gepflegt. 
Neben  vielen  Irrthümern,  welche  in  der  Neuheit  und  Schwierig- 
keit des  Gegenstandes,  in  der  UnvollkommeDheit  der  Mikroskope 
ihre  Erklärung  finden,  wurden  doch  Fortschritte  im  feinen  Bau 
der  Zelle,  besonders  in  der  Kenntniss  der  Zellformen  gemacht, 
viele  Gewebearten  gut  charakterisirt  und  auch  manche  für  die 
damalige  Zeit  schwierige  Frage  richtig  gelöst.  So  wurde  beispiels- 
weise der  Bau  der  Spaltöffnungen  richtig  gedeutet  ( A m i c i und 
Treviranus),  die  Intercellulargänge  im  Parenchym  nach- 
gewiesen (Treviranus),  die  Harzgänge  der  Coniferen  gut  be- 
schrieben (Moldenhawer)  u.  s.  w. 

In  dem  folgenden  in  die  Gegenwart  hinüberleitenden  Zeit- 
raum haben  an  dem  Aufbaue  der  Anatomie  H.  v.  Mohl 
(geb.  1805,  gest.  1872)  und  Nägel  i (geb.  1817,  jetzt  Pro- 
fessor in  München)  den  werkthätigsten  Antheil  genommen. 
Mohl  erkannte  zuerst  die  organisirte  Natur  des  Protoplasma 
(dieser  nunmehr  auch  von  den  Zoologen  gebrauchte  Ausdruck 
rührt  von  ihm  her),  entdeckte  den  Primordialschlauch,  wies 
zuerst  das  Gesetz  von  der  Einheit  im  inneren  Bau  der  Ge- 
wächse nach,  indem  er  zeigte,  dass  die  bis  dahin  angenommenen 
dreierlei  Elementarorgane  (Gefässe,  Bläschen  und  Fasern)  im 
Wesentlichen  „Zellen“  sind  oder  aus  solchen  hervorgehen.  Mohl 
hat  sich  durch  die  nüchterne  Art  seiner  durchwegs  von  dem 
höchsten  Beobachtungstalent  zeugenden  Forschung  grosse  Ver- 
dienste erworben,  indem  er  so  am  wirksamsten  der  unter  den 
Botanikern  eingerissenen  naturphilosophischen  Speculation  ent- 
gegentrat. Nägeli’s  phy totomische  Hauptverdienste  bilden  die 
Entdeckungen  der  freien  Zellbildung,  die  Studien  über  die  Ent- 
wicklung der  Zellen,  über  die  Structur  und  das  Wachsthum  der 
Zellhaut  und  der  Stärkehörner,  über  den  Verlauf  der  Gefäss- 
bündel.  Beide  Forscher  lenkten,  hauptsächlich  angeregt  durch 
die  ersten  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  Bob. 
B r 0 w n’s,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Entstehung  und  Entwicklung 
der  Zellen,  Inhaltsstoffe  der  Zellen  und  der  Gewebe,  und  gerade 
dadurch  konnte  es  gelingen,  der  Anatomie  jene  tiefere  Begrün- 
dung zu  geben,  durch  welche  sich  die  durch  IMohl  inaugurirte 
Periode  der  anatomischen  Forschung  auszeichnet.  Die  heutigen 
im  ersten  Bande  vorgetragenen  anatomischen  Kenntnisse  und 
Anschauungen  sind  in  erster  Linie  diesen  beiden  Forschern, 
ferner,  abgesehen  von  den  Ergebnissen  der  neuesten  Zeit,  haupt- 
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sächlich  (len  Entdeckungen  von  Schacht,  Ungcr  und  TIi.  llartig 
zu  danken. 

12.  xVus  unseren  eigenen  Lebenserfahrungen  können  wir 
unmittelbar  auf  die  Functionen  vieler  Organe  der  Thiere  schliessen. 
lläthselhaftcr  steht  uns  das  Gewächsreich  gegenüber;  der  mehr 
passive  Charakter  der  Pflanzen,  die  Langsamkeit  und  Unmerk- 
lichkeit,  mit  welcher  sich  ihre  Lebensprocesse  vollziehen,  bringen 
es  mit  sich,  dass  die  Erforschung  ihres  Lebens  nur  an  der  Hand 
des  Experimentes  möglich  ist.  Die  Erklärung  der  Lebensvorgänge 
ist  selbstverständlich  gleichfalls  ohne  fortwährende  durch  das 
Experiment  gestützte  Beobachtungen  nicht  zu  erzielen;  deshalb 
war  im  Alterthume  und  in  der  neueren  Zeit  vor  Besiegung  der 
Scholastik  durch  die  inductive  Forschungsrichtung  diePflanzen- 
Physiologie  unmöglich. 

Einzelne  Anfänge : praktische  Erfahrungen,  hypothetische 
Erläuterungen  bekannter  Erscheinungen,  Vermuthungen  über  die 
Function  der  Organe  u.  dgl.  treten  uns  wohl  schon  vor  der 
inductiven  Epoche  entgegen,  Avie  manche  Stelle  bei  Aristoteles 
und  Theophrast  und  später  bei  Caesalpin  und  anderen 
älteren  Botanikern  erkennen  lässt.  Bald  nach  Beginn  der  in- 
ductiven Epoche  wurde  durch  Har vey’s  Experimente  der  Blut- 
kreislauf entdeckt  (1616  bis  1618")  und  damit  der  Grund  zur 
experimentellen  Thierphysiologie  gelegt.  Beträchtlich  später  (1691 
bis  1698)  wurden  die  ersten  erfolgreichen  pflanzenphysiologischen 
Experimente  angestellt,  nämlich  die  Versuche  über  die  Sexualität 
der  Pflanzen  durch  R.  J.  Game  rar  ins,  Avelche  die  Eoth- 
wendigkeit  des  Pollens  bei  Erzeugung  der  Samen  bewiesen.  So 
Avichtig  dies  Resultat  in  allgemein  botanischer  Hinsicht  Avar,  so 
wenig  konnte  es  Avegen  der  uns  auch  heute  noch  unbesiegbar 
erscheinenden  Schwierigkeit,  die  Zeugungsvorgänge  mechanisch 
zu  deuten,  der  physiologischen  F orschung  Nahrung  geben ; 
desto  mehr  Anregungen  gaben  des  Camerarius  Entdeckungen, 
Avie  Avir  sehen  werden,  nach  morphologischer  und  später 
nach  biologischer  Richtung. 

Der  grosse  Physiker  Mariotte,  ein  Zeitgenosse  des 
Camerarius,  stellte  wohl  in  methodischer  Beziehung  vortreff- 
liche Versuche  mit  Pflanzen  an  (er  zeigte  u.  a.,  dass  saftige  unter 
Stürzen  aufgestellte  Pflanzen  Wasser  in  Dampfform  ausscheiden, 
Avelches  sich  bei  Abkühlung  in  Tropfenform  niederschlägt,  dass 
der  Saft  in  den  Pflanzen  oft  unter  einem  beträchtlichen  Drucke 
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stellt);  doch  hielten  sich  dieselben  nur  in  den  Grenzen  gelegent- 
licher Beobachtungen,  so  dass  auch  sie  keine  tiefere  Wirkung  aus- 
üben konnten.  Auch  das,  was  die  Begründer  der  Anatomie  über 
die  Function  der  von  ihnen  entdeckten  Zellen,  Fasern,  Gefässe 
und  Gewebe  aussagten,  war  nicht  auf  der  wahren  Grundlage 
der  Physiologie,  dem  Experiment,  aufgebaut,  so  dass  es  nicht  zur 
Wurzel  der  wissenschaftlichen  Pflanzenphysiologie  werden  konnte. 

Als  Begründer  dieser  Wissenschaft  kann  Niemand  anderer 
als  der  Engländer  Stephen  Haies  (geh.  1677,  gest.  1761)  an- 
gesehen werden,  welcher  in  seinem  Werke  „ Vtgetable  sfafics"^ 
(1727),  auf  welches  die  Späteren  immer  wieder  zurückkommen 
mussten,  und  dessen  Einfluss  sich  bis  auf  die  heutigen  Tage 
erstreckt,  den  Grund  zur  Pflanzenphysiologie  legte.  Das  genannte 
Werk  beschäftigt  sich  hauptsächlich  mit  der  Bewegung  der  Säfte 
in  den  Pflanzen.  Haies  wies  in  demselben  den  aufsteigenden 
Wasserstrom  im  Holze  nach,  entdeckte  und  mass  die  Wurzelkraft 
lind  die  Grösse  der  Transspiration,  constatirte  die  j\Iitwirkung 
dieser  und  des  Luftdruckes  bei  der  Wasserströmung,  griff  aber 
auch  erfolgreich  in  andere  Eragen  des  Pflanzenlebens  ein.  So 
stellte  er  z.  B.  Versuche  über  das  Wachsthum  der  Pflanzenorgane 
an  und  erfand  dazu  die  im  Wesentlichen  auch  heute  noch  benützte 
Markirungsmethode.  Durch  die  physikalische  Auffassung  der  phy- 
siologischen Probleme  und  durch  die  Exactheit  der  angewendeten 
Methode  ivurde  Haies  ein  Vorbild  für  alle  seine  Nachfolger.  Die 
Denkweise  der  grossen  Astronomen  und  Physiker  seiner  Zeit  durch- 
drang auch  ihn;  auch  er  hatte  den  Geist  der  indnctiven  Forschung 
erfasst  und  alle  seine  Untersuchungen  mit  so  viel  Kraft,  Ausdauer 
und  Erfolg  durchgeführt,  dass  auch  er  den  Mitbegründern  der 
heutigen  Naturwissenschaft  zugezählt  zu  werden  verdient. 

Seine  fundamentalen  pflanzenphysiologischen  Entdeckungen 
verfielen  indess  einem  ähnlichen  Schicksal  wie  die  nicht  minder 
bedeutenden  phy totomischen  des  Malpighi  und  Grew;  sie 
wirkten  nicht  unmittelbar  weiter  und  am  wenigsten  unter  den 
Botanikern,  welche  damals  zu  sehr  mit  der  Beschreibung  der 
l^flanzen  beschäftigt  waren,  um  den  strengeren  botanischen 
Forschungen,  den  anatomischen  und  physiologischen,  folgen  zu 
können.  Wie  die  Anatomie,  so  ging  auch  die  Physiologie  der 
l^flanzen  von  keinem  Botaniker  im  Sinne  der  damaligen  Zeit 
aus;  denn  Haies  war  Physiker  und  Ghemiker  und  trat  als 
solcher  an  die  Probleme  der  Physiologie  heran. 
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13.  1 hittcn  die  Unterjsuclmiig’en  1 1 ji  1 e s’  die  p h y s i k a 1 i s c li  e 
Kiclitiing  der  l^Hanzejipliysiologie  ein^eleitet,  so  wurde  noch  in 
demselben  Jahrhundert  durch  die  Beobachtungen  vonPristley 
(geh.  1733,  gest.  1804)  und  besonders  durch  A.  Ingenhouss 
(geh.  1730,  gest.  1799)  der  Grund  zur  chemischen  Richtung 
dieses  Gebietes  gelegt.  Sowohl  der  Erstere,  bekanntlich  der  Ent- 
decker des  Sauerstoffes,  als  später  noch  auf  genauere  Weise 
Ingenhouss  constatirten,  dass  die  grün e Pflanze  Kohlensäure 
aufnimmt  und  im  Sonnenlichte  Sauerstoff  ausscheidet.  Diese 
wichtigen  Entdeckungen  veranlassten  anfangs  die  unrichtige 
Auffassung,  dass  die  Athmung  der  Pflanzen  ein  der  thierischen 
Respiration  entgegengesetzter  Vorgang  sei,  bei  welchem  die  von 
dem  Thiere  ausgehauchte  Kohlensäure  ein-  und  der  den  Thieren 
zur  Athmung  nöthige  Sauerstoff  ausgeathmet  werde.  Aber 
schon  die  Beobachtungen  von  Ingenhouss,  noch  mehr  aber 
die  bereits  im  Geiste  Lavoisier’s  von  Th.  de  Saussure 
(geh.  1767,  gest.  1845)  durchgeführten  exacten  Experimente 
lehrten,  dass  die  Pflanze  fortwährend  in  demselben  Sinne  wie 
das  Thier  athmet,  nämlich  Sauerstoff  ein-  und  Kohlensäure 
ausathmet,  die  Kohlensäureaufnahme  und  Sauerstoffausschei- 
dung hingegen  einem  von  der  Athmung  völlig  verschie- 
denen Processe  angehört,  bei  welchem  organische  Substanz 
producirt  wird. 

Zwischen  diese  fundamentalen  physikalischen  und  chemischen 
Arbeiten  fällt  die  Veröffentlichung  zweier  pflanzenphysiologischer 
Werke,  des  Buches  „Lrt  lyhysiqm  des  arhres^^  von  Duhamel 
(geb.  1700,  gest.  1781)  und  der  Schrift:  ^^RechercJies  sur  l’iisage 
des  feuüles^^  von  Bonnet  (geb.  1720,  gest.  1793),  welche  an 
Tiefe  und  Gründlichkeit  allerdings  gegen  die  ^^Siaticcd  essays^^  zu- 
rückstehen, aber  doch  durch  die  Fülle  neuer  Beobachtungen  und 
Resultate  den  damals  noch  sehr  ärmlichen  physiologischen  Wissens- 
schatz vermehrten.  Es  gilt  dies  namentlich  für  das  erstgenannte 
Werk,  welches  die  Keimung,  das  Wachsthum,  die  Richtung  der 
Pflanzentheile,  Transspiration,  Saftbewegung  in  so  klarer  und 
umfassender  Weise  behandelt,  dass  es  vielfach  zum  Ausgangs- 
punkt späterer  Untersuchungen  wurde.  Unter  Anderem  bewies 
Duhamel,  dass  man  Landpflanzen,  selbst  Holzgewächse,  im 
Wasser  erziehen  könne,  und  legte  damit  den  Grund  zu  der 
freilich  erst  ein  Jahrhundert  später  zur  Aufnahme  gekommenen 
Wasserculturmethode. 
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Unter  den  Forschern,  welche  irn  vorigen  Jahrhundert  an 
der  Begründung  der  Pflanzenphysiologie  Anthcil  nahmen,  verdient 
auch  Senebier  (geh.  1742,  gest.  1809)  genannt  zu  werden, 
welcher  in  seiner  ^^Physiologie  vegetale''^  sowohl  die  chemische  als 
die  physikalische  Methode  anwendete  und  namentlich  viel  zur 
Kenntniss  des  Einflusses,  den  das  Licht  auf  die  Ernährung  und 
das  Wachsthum  der  Pflanzen  ausübt,  beitrug.  Die  von  ihm  zum 
erstenmale  angewendeten  doppelwandigen,  mit  farbigen  Flüssig- 
keiten gefüllten  Glasglocken  (Senebier’sche  Glocken)  zur  Prüfung 
der  Beziehung  zwischen  der  Brechbarkeit  des  Lichtes  und  den 
physiologischen  Effecten,  sind  heute  noch  in  Gebrauch. 

14.  Die  Begründung  der  Pflanzenphysiologie  erfolgte,  wie 
wir  gesehen  haben,  nicht  durch  Botaniker,  sondern  durch  Physiker 
und  Chemiker;  es  haben  überhaupt,  abgesehen  von  der  neueren 
Zeit,  Physiker,  Chemiker  und  Thierphysiologen,  obgleich  sie  sonst 
keine  weiteren  Beziehungen  zur  Botanik  hatten,  mehr  als  die 
Botaniker  selbst  zur  Förderung  dieser  Wissenschaft  beigetragen. 
Dies  ist  wohl  der  Hauptgrund,  warum  die  Pflanzenphysiologie 
gleich  der  Phytotomie  relativ  spät  in  die  Botanik  Eingang  ge- 
funden und  auf  die  anderen  botanischen  Wissenszweige  so  wenig 
gewirkt  hat.  Erst  mit  Beginn  dieses  Jahrhunderts  fügte  sich  die 
Anatomie  und  viel  später,  genau  genommen  wohl  erst  ein  halbes 
Jahrhundert  später,  die  Physiologie  der  Pflanzen  in  das  Gesammt- 
gebiet  der  Botanik  ein,  und  erst  von  diesem  Zeitpunkte  an  datirt 
die  ununterbrochene  Weiterentwicklung  beider  Disciplinen. 

Um  den  Einfluss  der  Nichtbotaniker  und  der  Botaniker 
auf  die  Entwicklung  der  Pflanzenphysiologie  anschaidich  zu 
machen,  mögen  folgende  Daten  dienen: 

Der  Engländer  K night  (geh.  1758,  gest.  1838),  Cultivateur 
auf  landwirthsehaftlichem  und  gärtnerischem  Gebiete,  entdeckte 
den  Geotropismus  und  negativen  Ueliotropismus.  Dutrochet, 
Physiker,  Phytotom  und  Physiolog,  entdeckte  die  Endes-  und 
Exosmose  und  bot  damit  wichtige  Handhaben  zur  Erklärung 
thier-  und  pflanzenphysiologischer  Erscheinungen,  so,  um  nur  von 
den  letzteren  zu  sprechen,  der  Saftbewegung  und  des  Wachs- 
thums der  Pflanzenorgane.  Durch  Wöhlers  Darstellung  des 
Harnstoffes  aus  den  Elementen  — der  ersten  Synthese  organischer 
Substanzen  — fiel  der  Satz,  dass  die  Pflanze  vermöge  der  Lebens- 
kraft die  organische  Substanz  erzeuge,  und  damit  die  Lebenskraft 
üljerhaupt.  Liebig  und  Boussingault  stürzen  die  Humus- 
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tlieoric  und  bewiesen,  unterstützt  durcli  die  Entdeckungen  von 
Wigmann  und  Polsdorff  (L  Bd.  1,  p.  175)  die  Bedeutung 
der  Mineralsubstanzen  für  die  Pflanzenentwicklung.  Neben  den 
Forschungen  dieser  vier  Chemiker  stehen  die  in  pflanzenphysio- 
logischer Beziehung  nicht  minder  wichtigen  Arbeiten  dgs  Thier- 
physiologen Brücke  über  die  meehanischen  Vorgänge  bei  den 
Reizbewegungen  der  Mimosa  pudica,  der  ersten  streng  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  über  receptive  Bewegungen  im  Pflanzen- 
reiche und  über  das  Thränen  des  Rebstockes. 

Ausserdem  haben  in  diesem  Zeiträume  die  Botaniker  Aug. 
Pyr.  De  C a n d o 1 1 e,  H.  v.  M o h 1 und  U n g e r,  die  Alle  auch 
auf  anderen  botanischen  Gebieten  fördernd  und  umgestaltend 
wirkten,  viel  zur  Ausbildung  der  Pflanzenphysiologie  beigetragen. 

Die  damals  erschienenen  allgemein  botanischen  AVerke  be- 
handelten allerdings  auch  die  Pflanzenphysiologie,  aber  zumeist 
nur  mit  so  geringer  Selbständigkeit,  dass  von  jener  belebenden 
Wirkung,  welche  die  Physiologie  auf  die  anderen  Zweige  der 
botanischen  Forschung  zu  üben  berufen  ist,  nichts  zu  ver- 
spüren war. 

15.  Die  Fortschritte  in  der  Kenntniss  der  Pflanzenformen 
machte  selbstverständlich  eine  genauere  Präcisirung  der  Organ- 
formen nothwendig.  Anfangs  nur  den  Zwecken  der  Pflanzen- 
beschreibung dienend,  wurden  diese  „terminologischen“  Bestre- 
bungen doch  zum  Ausgangspunkt  der  Organographie,  welche 
in  ihren  ersten  Entwicklungsphasen  einen  rein  beschreibenden 
Charakter  an  sich  trug,  um  unter  dem  Einflüsse  von  Goethe’s 
Metamorphosenlehre  einer  nur  schwach  gestützten  Speculation  zu 
verfallen.  Die  in  dieser  und  verwandten  Lehren  auftretenden 
Speculationen  gaben  den  Anlass  zu  der  bis  in  unsere  Zeit  hinein- 
reichenden systematischen  Morphologie,  deren  Hauptaufgabe  in  der 
Zurückführung  der  Organe  auf  bestimmte  Grundglieder  besteht. 

AVie  der  Engländer  Haies  durch  strenge  Befolgung  der 
inductiven  Methode  die  wissenschaftliche  Pflanzenphysiologie  in’s 
Leben  rief,  so  legte  sein  Landsmann  Rob.  Brown  (geb.  1773, 
gest.  1858)  auf  demselben  Wege  zu  einer  wissenschaftlichen 
Organographie  den  Grund.  Die  Einführung  der  Entwicklungs- 
geschichte in  die  Botanik  ist  sein  Werk,  und  damit  inaugurirte 
er  nicht  nur  für  die  Organographie  und  für  die  Morphologie 
überhaupt  (also  auch  für  die  Anatomie),  sondern  auch  für  die 
Systematik  eine  neue  Epoche.  Auf  allen  diesen  Gebieten  hat  er 
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aucli  durch  grosse  Entdeckungen  förderlich  gewirkt.  Er  entdeckte^ 
um  einstweilen  nur  über  seine  wichtigsten  morphologischen 
Forschungen  zu  sprechen,  den  Zellkern,  die  Theile  und  die  Ent- 
wicklung der  Samenknospen,  beobachtete  das  Eindringen  des  Pollen- 
schlauches in  die  Mikropyle,  wies  den  Unterschied  von  Perisperm 
und  Endosperm  und  durch  Entdeckung  der  Corpuscula  den  Unter- 
schied zwischen  der  Samenknospe  der  Angiospermen  und  jener 
der  Gymnospermen  entwicklungsgeschichtlich  nach,  u.  s.  w. 

Ptob.  B r 0 wn  s Entdeckungen  übten  auf  die  hervorragendsten 
deutschen  Botaniker  eine  mächtige  Wirkung  aus  und  leiteten  Mohl 
auf  das  Studium  der  Entwicklung  der  Zelle,  Nägeli  aber  nicht 
nur  auf  anatomischem,  sondern  auch  auf  allen  anderen  mor- 
phologischen Gebieten  zum  Studium  der  Entwicklungsgeschichte. 

Viele  verdienstvolle  aber  weniger  begabte  deutsche  Botaniker 
wurden  von  der  naturphilosophischen  Strömung  fortgerissen  und 
hemmten  durch  zu  geringe  Beachtung  der  Thatsachen,  durch 
vorschnelle  und  zumeist  geist-  und  kritiklose,  oft  phantastische 
Abstraction  den  Fortschritt,  so  Kies  er  (1779  bis  1862\ 
Ch.  G.  Ne  es  von  Esenbeck  (geb.  1776,  gest.  1858)  u.  A. 

Auf  welche  Abwege  diese  leeren  Speculationen  führten,, 
und  Avie  sehr  sie  im  Gegensätze  zur  inductiven  Richtung  die 
Denkweise  der  Botaniker  verkehrte,  ist  in  der  gegenwärtigen 
Periode  gar  nicht  mehr  zu  verspüren  und  dessen  zu  gedenken 
wäre  auch  nicht  der  Rede  werth,  wenn  wir  es  hier  nicht  mit 
einer  historischen  Sache  zu  thun  hätten;  und  deshalb  dürfte  die 
Mittheilung  einer  Probe  damaliger  botanischer  Speculation  hier 
am  Platze  sein:  „Magnetismus,  Elektrismus  und  Chemismus, 

sagt  Kies  er  in  seinen  „Aphorismen^^,  „bilden  die  heilige  Trias- 
der  Qualitäten  der  anorganischen  Natur.  Diese  Trias  findet  ihr 

Entsprechendes  in  aller  Organisation Unter  den  auf  dem 

Erdkörper  vorhandenen  Welten  der  Organismen  bildet  die  Pflanzen- 
Avelt  den  Magnetismus,  das  Thier  den  Elektrismus,  der  Älensch 
den  Chemismus.  Die  Pfianze  in  ihrer  Integrität  ist  der  organische 
Magnet,  der  Stamm  ist  der  positive,  die  Wurzel  der  negative 
Pol  . . . der  positive  Pol  zerfällt  daher  in  neue  Differenzen  . . . 
die  erste  Trias  in  der  Pflanze  ist  daher  Wurzel,  Stengel  und 
Blatt. 

Den  Ausschreitungen  der  auf  der  gefährlichen  Bahn  der 
Naturphilosophie  wandelnden  Botaniker  trat  auf  das  energischeste 
der  Kantianer  Schleiden  (geb.  1808,  gest.  1881)  entgegen.  Er 
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wusste  (lurcli  eindrin^lielie  Kritik,  durch  lIervorlic])ung’  der  Kut- 
deckungen  1\.  Brown’s  und  der  Bedeutung  der  Entwicklungs- 
geschichte für  die  IMorphologie  der  inductiven  jMethode  unter 
den  Botanikern  wieder  allgemeinen  Eingang  zu  verschaffen.  Er 
that  dies  durch  sein  Hauptwerk,  welches  unter  dem  Dojjpeltitel 
„Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik“  und  „Die  Botanik 
als  inductive  Wissenschaft“  1842  bis  1843  in  erster  Auflage 
erschien.  Die  Wirkung  dieses  Werkes  war  eine  ausserordentliche. 
Wohl  lenkte  es  auf  den  richtigen  Weg  der  Beobachtung,  auf  die 
Verfolgung  der  stufenweisen  Entwicklung  der  Pflanze  und  ihrer 
Theile;  aber  so  sehr  schüchterte  Schleiden  die  zeitgenössischen 
Botaniker  ein,  dass  viele  von  ihnen  nicht  einmal  jene  Abstractionen, 
zu  welchen  die  inductiv  gewonnenen  Beobachtungen  sie  berech- 
tigten, wagten. 

Da  indess  der  richtige  Weg  der  Forschung,  Jedem  sichtbar, 
gewiesen  und  allgemein  betreten  wurde,  so  erholte  man  sich  bald 
von  diesem  kleinen  Rückschläge,  und  es  begann  eine  in  unsere 
Zeit  hineinreichende  Periode  fruchtbarer  Thätigkeit  auf  allen  Ge- 
bieten der  botanischen  Morphologie.  Die  Entwicklung  der  Vege- 
tationsorgane wurde  hauptsächlich  durch  Schleiden  und  Nägeli, 
die  der  Blüthe  am  erfolgreichsten  von  dem  französischen  Botaniker 
Payer  verfolgt;  sehr  förderlich  wirkte  in  den  meisten  der  ge- 
nannten Richtungen  Al.  Braun,  welcher  sich  auch  um  die  Er- 
forschung der  Blattstellungsgesetze  Verdienste  erwarb. 

16.  Die  in  älterer  Zeit  nur  vermuthete  Sexualität  der 
Pflanzen  hatte,  wie  oben  bereits  mitgetheilt,  R.  J.  Game  rar  ins 
experimentell  bewiesen.  Vielfach  bestritten,  wurde  sie, von  Späteren 
durch  neue  Thatsachen  immer  mehr  zur  Anschauung  gebracht, 
bis  Linne  dem  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  in  seinem  Sexual- 
system allgemeinen  Ausdruck  verlieh. 

Linne  glaubte  noch,  dass  die  Pollenkörner  auf  der  Narbe 
platzen  und  durch  den  Erguss  der  Fovilla  die  Befruchtung  sich 
vollziehe,  was  bis  auf  A m i c i als  richtig  angenommen  wurde. 
Dieser  entdeckte  (1823)  den  Pollenschlauch,  dessen  Vordringen 
durch  die  Mikropyle  bis  zur  Kernwarze  Rob.  Brown  verfolgte. 
Die  von  Schleiden  aufgestellte  Behauptung,  dass  das  Ende  des 
Pollenschlauches  in  den  Embryosack  eindringe,  hier  abgeschnürt 
werde  und  die  Anlage  des  Pflanzenkeimes  bilde,  wurde  nach 
langwierigem  Streite  endlich  von  Hof m eiste r (1849)  und  R a d 1- 
kofer  (1856)  endgiltig  widerlegt,  und  was  schon  früher  von 
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Amici,  Brongniart  u.  A.  behauptet  wurde,  dass  die  Eizelle- 
im  Embryosack  entstehe,  aber  erst  durch  den  Befruchtungs- 
vorgang zur  Weiterentwicklung  befähigt  werde,  über  jeden 
Zweifel  erhoben. 

Die  Zeugungsorgane  der  Gefäss-Kryptogamen  wurden  in  der 
Zeit  von  1822  bis  1848  entdeckt.  Zuerst  die  Antheridien  und 
Spermatozoiden ; die  ersten  Spermatozoiden  hat  Ne  es  von 
Esenbeck  im  Jahre  1822  gesehen,  aber  bezüglich  ihrer  Function 
unrichtig  gedeutet.  Erst  im  Jahre  1848  wurden  von  Leszcyc- 
Suminski  die  Archegonien  — am  Farnprothallium,  welches  bis 
dahin  als  Cotyledon  gedeutet  wurde  — aufgefunden.  Die  wich- 
tigsten Arbeiten  über  die  Befruchtung  und  Embryobildung  dieser 
Gewächse  rühren  von  Hofmeister  her. 

Die  Fortpflanzungsorgane  der  Algen  förderten  am  meisten 
P r i n g s h e i m und  T h u r et,  die  der  P ilze  T u 1 a s n e und  D e 
Bary,  welche  auch  die  Entwicklungsgeschichte  innerhalb  der 
genannten  Abtheilungen  am  genauesten  verfolgen.  Das  schwierige 
Studium  niederster  pflanzlicher  Organismen,  namentlich  der  Spalt- 
pilze, fand  in  F.  Cohn  den  erfolgreichsten  Förderer. 

17.  Während  Finne  die  Begrenzung  der  Gattungen  und 
Arten  betrieb,  lenkte  man  später  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
grösseren  natürliclien  Gruppen  des  Gewächsreiches,  wodurch  die 
Idee  eines  natürlichen  Systems,  dessen  Anfänge  schon  bei 
Caesalpin  (s.  oben,  pag.  264)  zu  finden  sind,  und  zu  welchem 
auch  Finne  werthvolle  Beiträge  lieferte,  mächtig  gefördert  wurde. 
Es  gelang  nicht  nur  die  Familien,  sondern  auch  weitere  Ver- 
wandtschaftskreise aufzufinden.  Um  das  natürliche  System  haben 
sich  Faurent  de  Jussieu  (1774  bis  1836)  und  A.  Pyr.  De 
C an  dolle  (1778  bis  1841),  welcher  fast  auf  allen  Gebieten  der 
Botanik  durch  grosse  Feistungen  sich  hervorthat,  liohe  Verdienste 
erworben.  Die  Umgrenzung  der  Hauptabtheilungen  (^Acotylen 
[=  Kryptogamen],  Monocotylen  und  Dicotylen\  rührt  von  ihnen 
her,  desgleichen  die  Gliederung  dieser  Abtheilungen  in  Ordnungen 
und  F amilien ; obwohl  durch  spätere  entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen  Vieles  verbessert  werden  musste.  Die  entwick- 
lungsgeschichtlichen Untersuchungen  Kob.  Brown's  übten  grossen 
Einfluss  auch  auf  die  Systematik  aus.  Der  für  uns  heute  so 
wichtige  Unterschied  zwischen  Angiospermen  und  Gymnospermen 
wurde  im  Wesentlichen  von  Pob.  Brown  aufgefunden,  anderer 
wichtiger  Forscliungen  durch  ihn  nicht  zu  gedenken.  Das  Be- 
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(leutuiigsvollste,  was  seit  AnstroLeii  eines  natürliclien  Systems  vor- 
liegt, sind  aber  1 1 o f m e i s t e r’s  „vergleicliende  üntersuclmngen^^, 
durch  welche  auf  Grund  der  Entwicklungsgescliichte  der  in  der 
Organographie  und  Systematik  anseinandergesetzte  Zusammenhang 
der  Ahtheilnngen  des  Gewächsreiches  von  den  Moosen  aufwärts 
bis  zu  den  höclistorganisirten  PHanzen,  den  iVngiospermen,  nach- 
gewiesen wurde. 

18.  Bis  in  die  neuere  Zeit  liielten  fast  alle  Zoologen  und 
Botaniker  an  der  von  L i n n e am  bestimmtesten  ausgesprochenen 
und  von  Cu  vier  am  entschiedensten  vertheidigten  Ansicht  fest, 
dass  die  Thier-  und  Pflanzenarten  constant,  d.  i.  auch  in  den 
spätesten  Generationen  mit  den  gleichen  specifischen  Kennzeichen 
versehen  seien.  Die  bedeutendsten  Vertreter  der  gegentheiligen 
Ansicht  kamen  schon  in  der  Biologie  (III.  Abschnitt)  zur  Sprache, 
woselbst  auch  die  Hauptpunkte  aus  der  Geschichte  der  Descen- 
denzlehre  und  namentlich  deren  wichtigste  Periode,  der  Darwinis- 
mus, hervorgehoben  wurde. 

Hier  sei  nur  auf  die  epochemachenden  entwicklungsgeschicht- 
lichen Arbeiten  Hofmeisters  hingewiesen,  welche  den  Ge- 
danken des  genetischen  Zusammenhanges  der  Formen  des  Pflanzen- 
reichs in  der  zwingendsten  Weise  begründeten.  Die  Bedeutung 
der  Hofmeister’schen  Arbeiten  für  die  Botanik  und  die  Natur- 
forschung überhaupt  lassen  sich  nicht  besser  als  durch  jene 
Worte  ausdrücken,  mit  denen  Sachs  in  seiner  Geschichte  der 
Botanik  über  dieselben  urtheilte:  „Was  Hä  ekel  erst  nach 

Darwin’s  Auftreten  die  phylogenetische  Methode  nannte,  hatte 
Hofmeister  in  seinen  vergleichenden  Untersuchungen  lange 
vorher  thatsächlich  und  mit  grossartigstem  Erfolge  durchgeführt. 
Als  acht  Jahre  nach  Hofmeisters  vergleichenden  Unter- 
suchungen Darwin’s  Descendenzlehre  erschien,  lagen  die  ver 
wandtschaftlichen  Beziehungen  der  grossen  Abtheilungen  des 
Pflanzenreiches  so  offen,  so  tief  begründet  und  so  durchsichtig  klar 
vor  Augen,  dass  die  Descendenztheorie  nur  anzuerkennen  brauchte, 
was  hier  die  genetische  IMorphologie  thatsächlich  zur  Anschauung 
gebracht  hatte“ 

19.  Jüngeren  Datums  als  alle  bisher  in  Betracht  gezogenen 
botanischen  Wissenszweige  ist  die  Pflanzengeographie. 
Die  ersten  Anfänge  dieser  schon  jetzt  sich  reichlich  entfaltenden 
Disciplin,  welche  durch  Verbindung  der  Erdkunde,  Klimatologie 
und  Geologie  mit  der  Botanik  zu  einem  wichtigen  Zweige  der 
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Naturwissenscliaften  sicli  gestaltete,  liegen  weit  zurück;  sie  sind 
mehr  oder  minder  klar  ausgeprägt  schon  bei  Tournefort, 
Forskal,  Wildenow  u.  A.  zu  finden*).  Aber  erst  in  diesem 
Jahrhundert  wurde  der  Grund  zur  Pflanzengeographie  durch 
A.  V.  Humboldt  (1807  und  später)  gelegt.  Dieser  grosse  Natur- 
forscher fasste  die  neue  Disciplin  in  erster  Linie  als  botanische 
Erdbeschreibung  auf  und  versuchte  die  Pflanzendecke  der  Erde 
nach  Zonen  und  Höhenregionen  zu  classificiren  und  durch  Vege- 
tationsformationen zu  charakterisiren.  Eine  neue  Bahn  auf  diesem 
Gebiete  wurde  erst  von  Scho  uw  (geb.  1789  zu  Kopenhagen, 
daselbst  gest.  1852)  erschlossen,  welcher  durch  statistische  Be- 
arbeitung des  floristischen  Materials  eine  grundlegende  botanische 
Eintheilung  der  Erdoberfläche  schuf.  Was  A.  v.  Humboldt 
nicht  zugeben  wollte,  heute  aber  allgemein  anerkannt  wird:  dass 
nämlich  die  botanisch  individualisirten  Erdgebiete  durch  ihren 
specifischen  Florencharakter  ausgezeichnet  seien,  wurde 
zuerst  von  S c h o u w dargelegt  ^®^). 

Die  Beziehung  der  Pflanzenverbreitung  zu  Boden  und 
Klima,  die  Wanderungen  der  Gewächse  und  die  Abhängigkeit 
ihres  Auftretens  von  den  übrigen  in  der  Jetztzeit  thätigen  Factoren 
erörterten  in  umfassendster  Weise  Alph.  De  Candolle  und 
Grisebach  in  ihren  classischen  Werken  zwischen  1836  und  1872. 

20.  Die  bisherige  Darstellung  hat  auf  die  Forschungen  des 
letzten  Vierteljahrhunderts,  von  einigen  Einzelnheiten  abgesehen, 
noch  keine  Rücksicht  genommen.  Was  in  diesem  Zeiträume  zur 
Weiterentwicklung  der  wissenschaftlichen  Botanik  am  meisten 
beigetragen,  wurde  im  vorliegenden  Werke  selbstverständlich  am 
meisten  berücksichtigt,  und  an  den  betreffenden  Stellen  sind  die 
Entdeckungen  und  in  den  Noten  die  Werke  und  Abhandlungen 
derjenigen  Forscher  genannt,  welche  sich  um  den  heutigen  Stand 
der  Botanik  am  meisten  verdient  gemacht  haben.  Hier  soll  nur 
die  jüngste  Periode  in  der  Entwicklung  der  Botanik  im  Allge- 
meinen charakterisirt  werden. 

Als  bedeutungsvollste  in  diesen  Zeitraum  fallende  Er- 
scheinung: tritt  uns  der  Sieg  der  I)  a r w i n’schen  Lehre  und  ihre 
Rückwirkung  auf  alle  botanischen  Disciplinen  entgegen.  Ganz 


*)  Vorgl.  liiorühor  Sc  ho  uw,  „ All<»’emeinü  Pthin/oii<:^eo^r;i.j)hio“,  18‘J8, 
p.  21  Ü<1.,  woHolhst  auch  die  ältoro  oiuschlä»'i<>‘ü  Litoratur  vollstäudio;  vor- 
gofülirt  wird. 
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besonders  klar  «äiissert  sich  der  Einfluss  der  epoelieinaclienden 
Ideen  dieses  grossen  Naturforscliers  in  dem  Wiedererwaclien  und 
in  dem  Aufblühen  der  Biologie.  Auch  die  gegenseitige  An- 
näherung der  einzelnen  botanischen  Disciplinen,  die  durchaus 
förderliche  Einwirkung  der  einen  auf  die  andere,  ist  — zum 
mindesten  grossentheils  — auf  die  AVirksamkeit  der  Dar  w i n’schen 
Grundgedanken  zurückzuführen.  AVährend  früher  die  Physiologie 
fast  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Morphologie  ausübte,  diese  viel- 
mehr jede  Einmengung  der  Physiologie  ablehnte,  sehen  wir 
nunmehr  auf  beiden  Seiten  die  Erkenntniss  heranreifen,  dass  nur 
durch  Zusammenwirken  dieser  beiden  Grunddisciplinen  die  Lösung 
der  botanischen  Hauptfragen  möglich  sei,  was  in  der  Einleitung 
zur  Organographie  (Bd.  II,  p.  8)  näher  auseinandergesetzt  wurde, 
und  sonst  noch  an  vielen  anderen  Stellen,  besonders  im  biologi- 
schen Theile  dieses  AVerkes,  hervortritt. 

2 1.  Die  Förderung  der  Systematik  durch  botanische 
Gärten  und  Herbarien  ist  allgemein  bekannt.  Noch  immer  sind 
es  einzelne  Gärten  und  damit  verbundene  Museen,  wie  die  zu 
Berlin,  Breslau,  Kew,  Alünchen,  Paris,  St.  Petersburg,  AA^ien  u.  a., 
von  welchen  die  bedeutendsten  Forschungen  auf  diesem  Gebiete 
ausgehen. 

Die  in  neuerer  Zeit  in  den  A^ordergrund  getretene  ent- 
wicklungsgeschichtliche und  anatomische  Richtung  hat  dahin 
geführt,  viele  botanische  Gärten  zu  botanischen  Instituten 
zu  erweitern,  wie  die  zu  Bonn,  Leipzig,  Strassburg,  Tübingen, 
AA^ürzburg  u.  a.,  welche  neben  der  systematischen  hauptsächlich 
die  morphologische  oder  die  physiologische  Forschung  pflegen. 

Eine  Schöpfung  der  neuen  Zeit  sind  endlich  die  selbst- 
ständigen pflanzen  physiologischen  Institute,  welche 
ausschliesslich  der  physiologischen  und  der  mit  ihr  untrennbar 
verbundenen  anatomischen  Forschung  dienen,  wie  die  Institute 
zu  Berlin,  Breslau,  Göttingen,  Prag,  AVien  u.  a. 

22.  Die  hervortretendsten  Momente  im  Entwicklungsgang 
der  botanischen  AA^issenschaft  seien  hier  noch  in  Kürze  folgender- 
massen  zusammengefasst : 

1.  Die  Botanik  als  AA^issenschaft  entwickelte  sich  erst  nach 
dem  AA'iedererwachen  der  Künste  und  AA^issenschaften  und  schritt, 
als  die  inductive  Methode  die  mittelalterliche  Scholastik  über- 
wunden, gleich  den  anderen  Zweigen  der  inductiven  Forschung  in 
einer  vorher  ungeahnten  AA'eise  vorwärts. 
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2.  War  auch  schon  in  der  ersten  Entwicklungsepoche  der 
wissenschaftlichen  Botanik  der  Grund  zur  Systematik,  Anatomie  und 
Physiologie  gelegt,  so  herrschte  doch  die  beschreibende  Richtung 
vor  und  gibt  dieser  Periode  die  Signatur.  Die  L i n n e’schen  Ideen 
kommen  zur  vollsten  Ausbildung. 

3.  Die  nächste  Epoche  ist  durch  die  Herrschaft  der  Ent- 
wicklungsgeschichte gekennzeichnet,  welche  von  Roh.  Brown 
ihren  Ausgang  nahm,  in  Schleiden  ihren  wirksamsten  Anwalt 
fand  und  in  H o f m e i s t e r’s  vergleichenden  Untersuchungen  ihre 
liöchste  Stufe  erreichte.  In  dieser  Periode  finden  wohl  alle  Zweige 
der  Botanik  eine  strenge  wissenschaftliche  Begründung,  werden 
aber  fast  durchwegs  noch  einseitig  betrieben. 

4.  Die  gegenwärtige  Epoche  der  Botanik  wurde  wohl  durch 
Hofmeister  vorbereitet,  aber  erst  durch  Darwin  inaugurirt. 
Die  vergleichende  ontogenetische  Entwicklungslehre  wird  mit 
der  phylogenetischen  in  Verbindung  gebracht,  die  einzelnen 
botanischen  Disciplinen  treten  in  lebendige,  sich  gegenseitig 
fördernde  Wechselbeziehung,  die  Biologie  erhebt  sich  rasch  aus 
älteren  Anfängen,  das  zur  Zeit  der  Naturphilosophie  zügellos 
entfesselte  speculative  Element  kommt  wieder  zur  Geltung,  wird 
aber,  wie  in  der  Physik  und  Chemie,  durch  die  inductive  Methode 
in  Schranken  gehalten. 


Noten. 


a)  Zur  Einleitung. 

Huxley,  Leitfaden  für  praktische  Biologie,  London  1875,  deutsch 
Ton  Thamhayn,  Stuttgart  1881.  Vonvort. 

2)  Vergl.  z.  B.  K.  A.  Agardh,  Biologie  der  Pflanzen  1830  — 32  und 
Preyer,  „Elemente  der  allgemeinen  Physiologie“,  Leipzig  1883.  Ersterer  be- 
zeichnet das  ganze  auf  das  Leben  bezugnehmende  Forschungsgebiet  als  Biologie, 
Letzterer  als  Physiologie. 

^)  „ . . . . Die  ausserordentlich  complexe  Constitution  alles  dessen, 
was  organisirt  ist,  führt  nothAA^endiger  Weise  zu  einer  im  Organismus  thätigen 
chemischen  Coincidenz.  Die  Chemie  lehrte  bisher  fast  durchAvegs  nur  sehr  ein- 
fache Vorgänge  kennen,  z.  B.  die  Wirkung  eines  Körpers  auf  einen  zAveiten, 
oder  die  Veränderung  eines  Körpers  durch  bestimmte  physikalische  EinAvirkungen 
(z.  B.  Temperatur).  Xur  ganz  A’ereinzelt  führt  uns  die  Chemie  Processe  vor, 
in  Avelchen  drei  und  mehr  chemische  IndiAuduen  A^erAAUckelt  sind.  So  gelingt 
die  Chlorirung  mancher  organischer  Verbindungen  durch  eine  Spur  von  Jod, 
ohne  dass  dieses  in  das  Endproduct  eintritt.  Aldehyd  AAurd  in  Crotonaldehyd 
durch  Spuren  Amn  Xatriumformat  venvaudelt,  ohne  dass  im  Endproduct  dieses 
oder  dessen  Theile  erscheinen  Avürden.  Verdünnte  Natronlauge  AAÜrkt  condensirend 
auf  Ketone  u.  a.  Körper  ein  u.  s.  av.  Gerade  derartige  complicirte  Vorgänge 
(„harmonische  Eeactionen“,  AAÜe  ich  solche  im  Organismus  statthabende  chemische 
Processe  in  meinen  Vorlesungen  zu  nennen  pflege)  scheinen  im  Organismus  die 
Kegel  zu  bilden.“  Wiesner,  Bot.  Zeitung  1889,  p.  25  und  26. 

^)  S.  hierüber  Wiesner,  „Zur  mechanischen  Erklärung  der  Nutation  etc.“ 
Bot.  Zeitung  1884,  p.  677;  Derselbe,  „Die  physiol.  Bedeutung  des  absteigenden 
Wasserstroms  etc.“,  ebendaselbst  1889,  p.  1 tfd. 

Dai’AA'in,  „The  poAA'er  of  mouA^ement  of  Plants“,  London  1880. 

®)  Wiesner,  „Das  BeAA-egungsA^ermögen  der  Pflanze“,  Wien  1881. 

^)  Wiesner,  Bot.  Zeitung  1889,  p.  1 ffd. 

®)  Ueber  Lebensmaterie  s.  Trevira  nus,  über  die  „separable  Kraft“ 
Autenrieth,  beide  citirt  in  Lotze’s  Artikel  „Leben  und  Lebenskraft“  im 
HandAvörterbuch  der  Physiologie  A’on  Wagner  (Bd.  I,  p.  I — LVIII).  Lieber 
Lebenskraft  s.  auch  D u B o i s - R e y ni  o n d , Reden.  ZAveite  Folge,  Leipzig  1887, 
p.  1 ffd. 

®)  Preyer,  1.  c.,  p.  87. 


284 


Darwin,  1.  c*.,  p.  129 — 186  und  p.  573. 

’*)  Wiesnor,  „Jieweg'nngsvennögen“,  p.  203  und  tt'd. 

Wiesner,  „Die  heliotropisclien  Ensclieinnngen“.  II.  Abtlieilung. 
Denksclirift.  d,  kais.  Akad.  d.  Wissenscli.,  Ild.  43  (1880),  p.  92. 

b)  Zum  ersten  Abschnitt:  Das  Leben  des  Individuums. 

En  gl  er,  „Pflanzeulebeu  unter  der  Erde“,  Berlin  1880,  p.  15. 

Die  bedeutendste  Origiualarbeit  über  die  Individuumfrage  ist:  Alex. 
Braun,  „Das  Individuum  der  Pflanze  in  seinem  Verliältuiss  zur  Species  etc.“, 
Berlin  1853.  Eine  eingehende  auch  die  Literatur  dieses  Gegenstandes  sehr  voll- 
ständig berücksichtigende  Schrift  ist:  „Aufzählung  und  Kritik  der  verschiedenen 
Ansichten  über  das  pflanzliche  Individuum“  von  Carl  Fisch,  Rostock  1880. 

Ali)h.  Decandolle,  „Constitution  dans  le  regne  vegetal  de  groupes 
physiologiques  etc.“  Arch.  d,  seien,  phys.  et  nat.  nouv.  per.  T.  50.  Geneve  1874. 
V ergl.  auch  A s c h e r s o n’s  Pflauzengeographie  in  E r a n k - L e ii  n i s’  Synopsis 
der  Pflanzenkunde,  Bd.  I,  3.  Aufl.,  Leipzig  1883,  p.  782  ffd. 

*”)  Irmisch,  „Zur  Morphologie  der  Knollen-  und  Zwiebelgewächse“, 
Berlin  1850,  p.  212,  Anmerkung. 

Wiesner,  „Untersuchungen  über  die  herbstliche  Entlaubung 
der  Holzgewächse“.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenscli.,  Bd.  64, 
I.  Abth.  (1871). 

•®)  Hildebrand,  „Einige  Beobachtungen  über  den  Witterungseinfluss 
auf  die  Lebensdauer  und  Yegetationsweise  der  Pflanzen“.  Engler’s  Bot.  Jahr- 
bücher, Bd.  IV  (1883),  p.  1 ffd. 

'®)  Wiesner,  „Uelier  im  Winter  1872 — 73  beobachtete  Vegetatious- 
erscheiuungen“.  Oesterr.  bot.  Zeitschrift  1873,  p.  44.  Die  Pflänzchen  der  Herlist- 
aussaat  blühten  im  Winter. 

^^)  Nielsen  P.,  „Om  L^krudjilanter“.  Tidskrift  for  Landoekonomi,  XD^. 
1881.  S.  auch  Bot,  Centralbl.,  IX.,  p.  232. 

*')  Warming,  Bot.  Centralblatt  1885,  I,  p.  317. 

^^)  Hildebrand,  „Die  Lebensdauer  der  Pflanzen  etc.“  Engler’s  Bot. 
Jahrb.  II,  1881.  Nach  En  gl  er  (Pflanzenfamilien,  II.  Th.,  6.  Abth.,  p.  44)  gibt 
es  auch  mehrjährige  mit  Rhizom  oder  Knöllchen  versehene  Burmanniaceen, 

23)  Hildebrand,  „Die  Fruchtbildung  der  Orchideen“,  Bot.  Zeitung  1863, 
p.  341  ff’d.  S.  auch  L.  Koch,  „Die  Entwicklungsgeschichte  der  Orobanchen“. 
Heidelberg  1887,  p.  3. 

2^)  Wiesner,  „Der  absteigende  Wasserstrom  etc.“.  Bot.  Zeitung  1889, 
p.  1 ffd. 

23)  Der  Ansdruck  Klinomori)hie  rührt  vom  Verfasser  her.  Ueber  die 
hieher  gehörige  Erscheinung  vergl.  auch  Hofmeister,  Allgcm.  Morphologie 
1868  und  Wiesner  in  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenscli.,  Bd.  58, 
1.  Abth.  1868. 

23)  Nachdem  die  von  Schi  mp  er  für  verstärktes  Dickenwachsthum  der 
Stämme  eingeführteu  Ausdrücke  Efiinastic  undllyjionastie  für  etwas  ganz  Anderes, 
nämlich  für  bestimmte  Formen  sjiontaner  Nutation  nunmehr  ganz  allgemein  im 
Gebrauche  sind,  wählte  der  Verfasser  zur  Bezeiclinung  des  verstärkten  Dicken- 
wachsthums der  Sprosse  an  der  Ober-  bezw.  Unterseite  der  Sprossaxen  die 
Ausdrücke  Epitrophie  und  Hypotrojdiie. 
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IJober  Anisoi)liyllic  der  S})rosso,  .siehe  die  gloiclizeitig  und  unal)hängij^ 
voii  einander  erschienenen  Werke,  hezAv.  Ahliandlungen  von  Hofm  eister 
(Allgein,  Mori)hologie  1868,  p.  579  ffd.),  Frank  (ßot.  Zeitung  1868,  Nr.  51) 
und  Wiesner  (Sitzung.sher.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  58,  1868). 

Ich  hal)e  die  Anisopliyllie  früher  für  ein  ausschliesslich  A"on  der  Schwer- 
kraft ausgehendes  Phänomen  gehalten.  Fortgesetzte  Beobaclitungen  haben 
mich  zu  der  im  Texte  stehenden  Auffassung  geführt,  derzufolge  die  Lage 
der  Blätter  zum  Horizont  und  zur  Axe  die  Massenentwicklung  dieser  Organe 
bedingt,  die  Aniso})h3dlie  mithin  als  ein  specieller  Fall  der  Klinomorphie  zu 
betrachten  ist. 

^^)  Nach  Beobachtungen  von  Knight.  Yergl.  Treviranus,  Beiträge 
zur  Pflauzenphysiologie,  1811,  p.  213.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  1881, 
Bd.  II,  p.  162. 

2®)  Wiesner,  „Die  undulirende  Nutation“.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad. 
d.  Wissensch.,  Bd.  77,  I.  Abth.  (1878). 

^®)  W i e s n e r,  „Untersuchungen  über  die  Wachsthumsgesetze  der  Pflanzen- 
organe“. Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  88,  1.  Abth.,  p.  535  ffd. 

3^)  Pfeffer,  1.  c.,  Bd.  II,  p.  63. 

^2)  Vergl.  Wiesner,  Bot.  Zeitung  1889,  p.  1 ffd. 

^®)  P.  Ascherson  in  Fr ank-L  eunis’  Synopsis  der  Pflanzenkunde, 
3.  Aufl.  1883,  Bd.  I,  p.  780,  und  eigene  Beobachtungen. 

^^)  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzenleben,  I,  Leipzig  1887,  p.  525. 

^^)  Nach  Beobachtungen  von  Dut röchet,  Pey ritsch  und  Wiesner 
(cit.  in  Wiesner,  „Die  heliotropischen  Erscheinungen“,  I.  Theil,  p.  7 und  42, 
Denkschrift,  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  39,  1878). 

^®)  Es  schien  mir  zweckmässig,  alle  Erscheinungen  verspäteter  Ent- 
Avicklung  keimfähiger  Samen  unter  einen  Begriff  zu  bringen  und  für  diesen 
das  Wort  Ke  im  Verzug  anzuwenden. 

^^)  Nobbe  und  Hänlein,  „Ueber  die  Resistenz  von  Samen  gegen 
die  äusseren  Factoren  der  Keimung-*.  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen, 
Bd.  XX  (1877),  p.  72—96. 

^®)  Nielsen,  1.  c.  (Vergl.  die  Note  20,  oben  p.  284). 

^®)  Nach  eigenen  Beobachtungen. 

^°)  und  ^^)  Winkler,  in  den  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gesellschaft, 
Bd.  I,  p.  452. 

*^)  Nach  Nobbe  und  Anderen  (S.  Döbner-Nobb  e’s  Botanik  für 
Forstmänner,  Berlin  1882,  p.  381)  sollen  die  Samen  der  Pappeln  und  Weiden 
kaum  mehr  als  5 — 6 Tage  keimfähig  bleiben.  Alle  in  dem  Absätze  mitge- 
theilten  Beobachtungen  rühren  von  dem  Verfasser  her. 

**)  Vergl.  Grisebach,  „Vegetation  der  Erde“,  Bd.  I,  p.  311  und  431. 

^^‘)  F.  Müller,  „Einige  Eigenthümlichkeiten  der  Eichhornia  crassipes’"’' 
Kosmos,  VII,  183,  p.  297  ffd. 

^^)  Alex.  Braun,  „Betrachtungen  über  die  Erscheinung  der  Verjün- 
gung in  der  Natur  etc.“,  1851,  p.  225. 

^^)  Böhm,  „Ueber  deu  vegetabilischen  NährAverth  der  Kalksalze“, 
Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  71  (1875),  1.  Abth.  S.  auch 
Stohmanu,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  1862,  Bd.  121,  p.  319,  und 
Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  I,  p.  260  (1881). 
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Warmiug’,  „Tropische  Fragm  eilte“,  II,  in  En  gier ’s  Jahrbüchern 
f.  Botanik,  Bd.  IV. 

Ij.  Koch,  „Die  Entwicklungsg-eschichte  der  Orobanchen“,  Heidel- 
berg 1887,  p.  6 ffd. 

Eigene  Beobachtungen. 

Bd.  I,  2.  Auf!.,  p,  192  ffd.  S.  auch  O.  Stapf,  „Der  Laudschafts- 
charakter  der  persischen  Steppen  und  Wüsten“.  Oesterr.-ungar.  Revue  1888, 
p.  227  ffd. 

Eigene  Beobachtungen. 

G.  Haberlandt,  „Die  Schutzeinrichtungen  in  der  Entwicklung  der 
Keimpflanze“,  AVien  1877. 

Grisebach,  „Die  Vegetation  der  Erde“,  2.  Aufl.  Leipzig  1884, 1,  p.  76. 

Die  A^ersuche  über  die  Cultur  von  Taraxacum  officinale  im  dunst- 
gesättigten Raume  wurden  von  dem  Verfasser  angestellt. 

und  AViesner,  Bot.  Zeitung  1889,  p.  1 ffd. 

AA^iesner,  „Die  herbstliche  Entlaubung  der  Holzgewächse“.  A^ergl. 
oben  Note  17,  p.  284. 

A.  Kerner  v.  Alarilaun,  Pflanzenleben,  I,  p.  85. 

P fitz  er,  „Grundzüge  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Orchi- 
deen“, Heidelberg  1882,  p.  20- 

AVar Illing  in  der  oben,  Note  47  genannten  Abhandlung. 

S.  Bot.  Centralblatt  1885,  Bd.  I,  p.  156. 

A.  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzenleben,  I,  p.  525. 

Die  Angaben  über  den  Beginn  des  Blühens  der  AValdbäume  sind 
Nör dünge r’s  Forstbotanik,  Bd.  II,  1876,  entnommen. 

AA^iesner,  „Die  heliotropischen  Erscheinungen“  (s.  oben,  Note  12), 
11.  Theil,  p.  64. 

AA^iesner,  „lieber  AVelken  von  Blüthen  und  Laubsprossen“.  Sitzungs- 
bericht d.  kais.  Akad.  d.  AATssensch.,  Bd.  86,  I.  Abth.  (1882). 

®®)  AViesner,  1.  c.  und  neue  Beobachtungen. 

*’^)  F.  Benecke,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.,  II,  1884,  p.  192. 

®®)  Ascherson,  „lieber  Aephicarpie  bei  Vicia  angustifoUa^ , Ber.  d. 
deutsch,  bot.  Ges.  1884,  p.  235  fl’d. 

®®)  En  gl  er,  „Pflanzenleben  unter  der  Erde“,  Berlin  1880. 

^®)  Lundström,  Bot.  Centralblatt  1886,  I,  p.  319  ffd.  S.  auch 
Battendier,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  T.  XXX  (1883),  4,  p.  238. 

’’’)  Nach  eigenen  Beobachtungen. 

^2)  Kraus  G.,  Bot.  Zeitung  1873,  p.  401  ffd. 

^^)  Haberlandt  G.,  „lieber  die  AATnterfärl)ung  ausdauernder  Blätter“, 
Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  72,1.  Abth.,  1876.  E.  Schulz, 
„lieber  Reservestoffe  in  immergrünen  Blättern“,  Flora  1888,  p.  223  ffd. 

2^)  Herrn.  Müller  (Tliurgau),  Landwirtlischaftl.  Jahrl)ücher  1885. 

■^®)  Ernst  A.,  Ber.  der  deutsch,  bot.  Gesellschaft,  Bd.  III  (1885), 
p.  320  ffd. 

^®)  AVigand,  „Der  Baum“,  Braunschwoig  1854.  H.  v.  Mo  hl,  „lieber 
die  anatomischen  A^eränderungcn  des  Blattgelcnkes,  welche  das  Abfallen  der 
lilätter  herbeiführen“.  Bot.  Zeitung  1860,  j).  7 ffd. 

'^^)  Bachmann,  Ber.  der  deutsch,  bot.  Gesollschaft,  Bd.  III,  p.  25. 
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H.  V.  M o li  1,  1.  c.,  W i 0 H 11  er,  „UuterMuchunf^eu  über  die  lierbstliclie 
Entlaubiinp;  der  I lolzgewäcbse“.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenscb.,  Bd.  64, 
1.  A])th.  (1871). 

Eigene  lieobaclitung,  mitgetheilt  von  H.  Molise  h iu  der  nacbt’olgeud 
citirten  Abbaiidlimg. 

II.  iSIo  lisch,  „Uiitersuclumgen  über  Laubfall“.  Arbeiten  des 
ptlanzenpbysiol.  Institutes  der  k.  k.  Wiener  Universität,  XXXI.  Sitzungsber.  d. 
kais.  Akad.  d.  Wissenscb.,  Bd.  93  (1886). 

II.  V.  IMolil,  1.  c.,  Wiesner,  1.  c. 

®^)  Wiesner,  1.  c. 

83)  H.  Mo  lisch,  1.  c. 

8^^)  Askenasy,  „üeber  den  Einfluss  des  Wachstliumsinediums  auf  die 
Gestalt  der  Pflanze“,  Bot.  Zeitung  1870.  Rosano  ff,  „Ueber  das  Scliwimmorgan 
von  Desmanthus  natans^^  Bot.  Zeitung  1871. 

83)  Volke  ns,  „Beziehungen  zwischen  Standort  und  anatomischen  Bau 
der  Vegetationsorgaue“.  Jahrbuch  des  kön.  bot.  Gartens  zu  Berlin,  Bd.  III, 
1884,  p.  46  ffd. 

88)  H.  Schenck,  „Biologie  der  WassergeAvächse“.  Mit  2 Tafeln, 
Bonn.  1886. 

8^)  Kuntze,  Engler’s  Bot.  Jahrbücher,  I,  p.  191.  Drude,  „Die  Flora- 
reiche der  Erde“  in  Petermann’s  Mittheilungen,  Ergänzungsheft  Xr.  74 
(1884),  p.  40. 

88)  Schenck,  1.  c. 

88)  Ueber  den  häufig  mit  Bubus  australis  verwechselten  Bubus  squar- 
rosus  Fritsch,  s.  Fritsch,  Oesterr.  bot.  Zeitschrift  1886,  p.  257. 

88)  V o 1 k e n s im  Jahrbuch  des  kön.  bot.  Gartens  zu  Berlin,  Bd.  III ; 
ferner  „Die  Flora  der  ägyptisch-arabischen  Wüste“,  Berlin  1887. 

8‘)  Tschirch,  „Einrollungsmechanismen“.  Pringsheim’s  Jahrb.  für 
wissenscb.  Bot.,  Bd  XIII,  p.  544  tfd.  (1882).  A.  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzen- 
leben, p.  227  ffd. 

88)  Volkens,  1.  c. 

83)  grossen  Hygroskopicität  der  Gummi-  und  Schleimarten 
kann  man  sich  durch  folgenden  Versuch  leicht  überzeugen.  Wenn  ein  voll- 
kommen getrocknetes  Gummi  oder  ein  derlei  Schleim,  z.  B.  arabisches  Gummi, 
das  in  diesem  Zustande  staubtrocken  ist,  im  absolut  feuchten  Raume  aufbe- 
Avahrt  wird,  so  wird  es  alsbald  zu  einer  homogenen  leimigen,  hierauf  stark 
erweichenden  Masse. 

84)  lieber  die  Condensation  der  Luftfeuchtigkeit  durch  Secretion  hygro- 
skopischer Salze  s.  Volkens,  „Flora  der  ägyptisch-arabischen  Wüste“,  p.  27. 

83)  Stahl,  „Ueber  den  Einfluss  des  sonnigen  oder  schattigen  Stand- 
ortes auf  die  Ausbildung  der  Blätter“.  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwissensch., 
Bd.  16  (1882),  p.  162  ff'd. 

88)  und  87)  X ]?_  lY,  Schimper,  „Ueber  Bau  und  Lebensweise  der 
Epiphyten  Westindiens“.  Bot.  Centralblatt,  Bd.  XVII,  Xr.  6 — 12  (1884). 

88)  A.  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzenleben,  I,  p.  233. 

88)  M.  Möbius,  „Ueber  eine  neue  epiphytische  Floridee“.  Ber.  der 
deutsch,  bot.  Gesellschaft,  Bd.  III,  p.  77  ffd.  (1885). 

100)  Wiesner,  in  P r i n g s h e i m’s  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VIII,  p.  575  ffd. 
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'f*')  L.  Koch,  Ber.  d.  dentsch.  bot.  Gesellschaft,  Bd.  V.  (1887),  p.  350. 

O.  Ha  man,  „Zur  Entstehung  der  grünen  Zellen  bei  Hydra'^, 
Zeitschr.  für  wissenschaftliche  Zoologie,  XXXVll  (1882),  j).  457  ffd, 

^”^)  lieber  Symbiose  steriler  Pilzinycelien  mit  lebenden  Wurzelenden 
(Wurzelsyinbiose)  s.  hauptsächlich  Frank,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gesellschaft, 
Bd.  III  (1885),  p.  128  ffd.  und  p.  XXVII  (Protokoll  der  Generalversammlung  der 
d.  b.  G.). 

lieber  Domatien:  Lund  ström,  „Die  Anpassung  der  Pflanzen  an  Thiere“, 
Ui.sala  1887. 

’^’*)  Lieber  die  „Bacteroiden“  der  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen 
liegen  zahlreiche  Arbeiten  von  Brunchorst,  Frank,  Hellriegel,  Lund- 
ström, Tschirch  u.  A.  vor,  die  aber  viel  Widersprechendes  enthalten. 
Zwei  erst  nach  dem  Drucke  des  betreftenden  Absatzes  (p.  97)  vei’öffentlichte 
eingehende  Untersuchungen,  die  eine  von  Beyerinck  (Bot.  Zeitung  1888, 
p.  741  ffd.),  die  andere  von  Prazmowski  (Bot.  Centralblatt  1888,  p.  215  ffd.) 
lassen  jetzt  Avohl  keinen  Zweifel  mehr  darüber  übrig,  dass  die  Wurzelknöll- 
chen durch  Infection  von  Aussen  gebildet  Averden,  mithin  in  diesen  den  Legu- 
minosen als  solchen  niclit  eigenthümlichen  Bildungen  eine  bestimmte  Form 
der  Symbiose  A^orliegt.  Dass  diese,  zuerst  Avohl  a"ou  Lund  ström  erkannte 
Symbiose  eine  die  betreffenden  Leguminosen  förderliche  ist,  beAveisen  die  um- 
fassenden neuestens  A^eröffentlichten  Arbeiten  Hellriegel’s  („Untersuchungen 
über  die  Stickstoffnahrung  der  Gramineen  und  Leguminosen“,  Berlin  1888), 
denenzufolge  die  Stickstoffmenge  jener  Pflanzen,  Avelche  Wurzelknöllchen 
gebildet  haben,  entschieden  zunimmt.  Beyerinck  hält  die  Bacteroiden  für 
s])ecifische  Spaltpilze,  für  Avelche  er  den  Namen  Bacillus  Uadicicola  in  Vor- 
schlag bringt. 

^°^)  A.  F.  W.  Sch  im  per,  „Die  AVechselbeziehung  zAvischen  Pflanzen 
und  Ameisen  im  tropischen  Amerika“,  Jena  1888.  Daselbst  auch  eine  reichliche 
Literaturzusammenstellung  über  die  grundlegenden,  die  Ameisenpflanzen  betref- 
fenden Arbeiten  von  Delpino  und  Belt,  ferner  über  die  anderen  bis  1887 
erschienenen  einschlägigen  Untersuchungen.  Eine  Zusammenstellung  der  später 
erschienenen  Abhandlungen  über  Ameisen])llanzen  a*oii  E.  ITuth,  Kny,  Schu- 
mann und  R.  V.  Wettstein  bringt  LudAvig  im  Biol.  Centralblatt  (1.  De- 
cember  1888,  p.  577  ffd.). 

Eine  umfassende  Bearbeitung  der  myrniekoidiilen  Pflanzen  von  Delpino 
{^Funzione  mirmccofila  nd  reyno 'oeyetah'-'- , Bologna  1887 — 88)  ist  im  Erscheinen 
begrifl’en. 

106)  Wiesner,  „Die  natürlichen  Einrichtungen  zum  Schutze  des  Chlor- 
])hylls  der  Pflanze“,  Wien  187G.  Festschrift  der  k.  k.  zool.-bot.  Ges.  in  Wien. 

Berthold,  „Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Meeros- 
algen“.  Pringsheim’s  Jahrb.  f.  Avissensch.  Bot.,  Bd.  Xlll  (1882),  p.  569  fld. 

108)  Wiesner,  Bewegungsvermögen,  Wien  1881.  Derselbe,  „Einige 
neue  'rhatsachen,  welche  zur  nHwhanischen  Erklärung  der  spontanen  Nutation 
und  der  fixen  Lichtlage  der  Blätter  licrangezogen  Averden  kcinnen“.  Bot.  Zei- 
tung 1884,  Nr.  42-44. 

108a)  Wiesner,  Bot.  Zeitung,  1.  c.  Kny,  „Ueber  di(i  An])assung  der 
Ijaul)blätter  an  die  mechanische  W'irkung  des  l\egens  und  Hagels“.  Per.  d. 
deutsch.  l)ot.  Ges.,  Bd.  HI  (1885),  i>.  207  Ifd.  Derselbe,  „Ueber  den  Wider- 
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stnnd,  welclioii  die  L;uil>l>lätt,or  nii  ihrer  01)er-  mul  Unterseite  der  Wirkung 
eines  sie  tretVenden  Stosses  ent<>-e<^enset/ten“,  1.  e.,  ]>.  258  tl'd. 

io9j  ^\'iesner,  „(Jrnndversnelie  über  <len  Einfluss  der  ]jnftl)ewe<^iin<2^  auf 
die  Transs]>iration  der  J'tlanzen“.  Sitznno^sber.  d.  kais.  Akad.  d.  AVissenseb., 

Bd.  9G,  1.  Abtb.  (1887),  p.  182  tfd. 

Kerner,  „Die  Sebutzniittel  der  Blütben  ge^en  unberufene  Gäste“, 
AVien  187G.  (Festschrift  d.  k.  k,  zool.-bot.  Ges.) 

E.  Stahl,  „Pflanzen  und  Schnecken“.  Eine  biologische  Studie. 

Jena  1888. 

Ueber  Kletterj)flanzcn  s.  Darwin,  „Cliinbino^  ])lants“,  London  1875 
(deutsch  von  Garns,  Stuttgart  187G). 

Bezüglich  der  ira  Texte  angeführten  Angabe  Darwin’s,  dass  die 
Fähigkeit  zu  winden  der  Anlage  nach  allen  Ptlanzen  zukomine  (Circumnutation) 
s.  AAmesner,  „Das  Bewegungsvermögen  der  Pflanzen“,  AATen  1881. 

lieber  Verbreitungsinittel  der  Püauzen,  s.  hauptsächlich  F.  Hilde- 
braud,  „Die  Verbreitungsmittel  der  Pflanzen“,  Leipzig  1873.  Speciell  über 
die  im  Texte  angeführten  Eigenthümlichkeiten  der  Rhizopliora  Mangle, 
s.  AA^arming,  in  der  oben  p.  28G,  Note  47  citirten  Abhaudlung. 

En  gl  er,  „Pflauzenlebeu  unter  der  Erde“,  1880,  p.  8. 

^^^)  P.  Ascherson,  „Subflorale  Axeu  als  Flugapparate“.  Jahvb.  des 
kön.  bot.  Gartens  und  des  bot.  Museums  zu  Berlin.  Herausgegebeu  von  Ei  eh  1er, 
Bd.  I,  1881,  p.  318  flVl. 

’’^’)  Din  gier,  „Ueber  die  nach  dem  Principe  des  Schraubenfliegers  ein- 
gerichteten Früchte  etc.“.  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  V (1887). 

^’^)  Rathay,  Sitzuug.sber.  d.  kais.  Akad.  d.  AA4sseusch.,  Bd.  8G  (1882). 

^’®)  Urban,  Jahrb.  des  kön.  bot.  Gartens  und  bot.  Museums  iu  Berlin, 
Bd.  IV  (1887),  p.  256  ffd. 

Caspary,  Schriften  der  kön.  phys.  - ökon.  Ges.  zu  Königsberg, 
Bd.  14  (1873),  p.  112.  AA^arming,  Botanisk.  Tidskrift,  3.  Reihe,  Bd.  II  (1877), 
p.  56 — 63  und  AA^^ittrock,  Bot.  Centralblatt,  1884,  I,  227  ffd. 

120)  Ivmisch,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Pflanzen,  2.  Labiaten, 
p.  29.  Vergl.  auch  AA^ittrock,  Bot.  Centralblatt,  1884,  I,  p.  227  ffd. 

AVakker  J.  H.  „Ueber  die  Nenbildungen  an  abgeschnittenen  Blättern 
von  Caulerpa  prolifera''^ . Mitgetheilt  im  Bot.  Centralblatt,  1888,  p.  163. 

122)  Vöchting,  „Ueber  Organliildung  im  Pflanzenreiche“,  Bonn  1888. 

*’^)  J.  Sachs,  „Ueber  Stoff  und  Form  der  Pflanzentheile“.  Arbeiten 
d.  bot.  Institutes  zu  AATirzburg,  Bd.  II,  475  ffd. 

’^’^)  F.  AV.  C.  Are  s e h o u g,  „Ueber  Reproduction  von  Pflanzentheilen“.  Bot. 
Centralblatt,  1887,  III,  p.  186  ffd.  und  p.  220  ffd. 

^^^)  Prantl,  „Untersuchungen  über  die  Regeneration  des  A^egetations- 
pnnktes  an  Angiospermen  wurzeln“,  Arbeiten  d.  bot.  Institutes  zu  AA^Tirzburg, 
Bd.  I (1874),  p.  546  ffd. 

Schacht,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse, 
1859,  Bd.  II,  p.  531  ffd. 

^2^)  H.  AA^.  Reichardt,  „Ueber  das  Alter  der  Laubmoose“.  A'^erhand- 
lungen  der  k.  k.  zool.-bot.  Ges.,  AVien  1860. 

*^^)  Schorler,  „Untersuchungen  über  die  Zellkerne  in  den  stärke- 
führenden Zellen  der  Hölzer“.  Inaug -Di.ss.  Jena  1883. 

Wiesner,  Botanik  III. 
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II.  M ()  1 i s c li,  „Zur  Keuutuiss  der  TLylleu  etc.“.  Sitzuugsber.  d.  kais. 
Akad.  d.  WisseiKsdi.,  P.d.  97,  I.  Abtli.  (1888),  p.  277. 

Krabbe,  Priugslieim’s  Jabrb.  für  wisseuscli.  13ot.,  Bd.  18  (1887), 
p.  381,  382  ffd. 

C.  Bütscbli,  „Gedauken  über  Leben  und  Tod“.  Zool.  Anzeiger, 
1882,  p.  G4. 

A.  Wei.sinann,  „Ueber  Dauer  des  Lebens“,  Jena  1882.  Derselbe, 
„lieber  Leben  und  Tod“,  Jena  1884.  8,  auch  die  einschlägigen  Arbeiten  von 
K.  Möbius  und  Weis  mann  im  Biol.  Centralblatt,  Bd.  IV,  p.  389  ffd. 
und  650  ffd. 

Die  hemmende  Wirkung,  welche  die  Erzeugung  von  Geschlechtszellen 
auf  die  Weiterentwicklung  der  Pflanzenorgane  ausübt,  scheint  sich  auch  in 
der  Thatsache  auszudrücken,  dass,  während  ein  Laubtriel)  die  Fähigkeit  hat, 
ohne  Ende  durch  die  Thätigkeit  seiner  Terminalknospe  weiter  zu  wachsen 
und  neue  Organe  zu  bilden,  wenn  nicht  die  Ernährung  stöi’ende  Einflüsse  sich 
geltend  machen,  alle  S t a m m a x e n , welche  B 1 ü t h e n erzeugen, 
keiner  W i e d e r e n t w i c k 1 u n g m ehr  fähig  sin  d.  Ausnahmen,  wie  „ durch- 
wachsene Kosen“  u.  dgl.  sind  pathologische  Bildungen,  welche  stets  auch  mit 
Unfruchtljarkeit  verknüpft  zu  sein  scheinen.  Es  soll  indess  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  auch  noch  andere  im  8inne  der  „mechanischen  Coi'ncideuz 
im  Organismus“  thätige  Momente  eintreten  können,  welche  der  Weiterent- 
wicklung der  Sprosse  und  auch  der  Blüthensprosse  eine  Grenze  setzen. 

132^  Wiesner,  „Mikroskopische  Untersuchungen“,  Stuttgart  1872,  p.  113. 

E.  Schumacher,  „Beiträge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Hofe“. 
Arbeiten  des  pflanzenphysiologischen  Institutes  der  k.  k.  Wiener  Universität. 
II.,  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  der  Wissensch.,  Bd.  '70,  I.  Abth.  (1874). 

^^^)  Schröder,  „Ueber  Austrocknungsfähigkeit  der  Pflanzen“.  Arbeiten 
des  bot.  Institutes  zu  Tübingen,  Bd.  II  (1886).  Die  älteren  Beobachtungen  über 
Vitalität  von  Clilamydococcus  pluvialis  von  Elotow,  Al.  Braun  und  Cohn  sind 
in  dieser  Abhandlung  angemerkt. 

^^^)  E.  H aber!  an  dt,  „Der  allgem.  landwirthschaftl.  Pflanzenbau“, 
Wien  1879,  p.  62  ffVl. 

*^®)  Nach  eigenen  Beobachtungen. 

*^’)  Schröder,  1.  c.  p.,  18. 

138)  Manassei'n  in  Wiesner’s  „Mikroskopische  Untersucluingen“, 

p.  155  ff’d. 

^®^)  Schumacher,  1.  c.,  und  eigene  Beobachtungen. 

’^”)  n o p p e - S ey  1 e r,  in  P fl  ü g e r’s  Archiv  für  Physiologie,  Bd.  XI  (1875). 

Agardh,  Flora,  1828.  Cohn,  „Die  Algen  des  Carlsbader  Sprudels“, 
Abhandlungen  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur,  1862. 
Hansgirg,  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  bölimisclien  Thcrmal-Algenflora“. 
Oesterr.  bot.  Zcitschr.,  1884,  p.  276  ffd. 

Schumacher,  1.  c.,  und  eigene  Beo))ac]itungen. 

Brefeld,  Botanische  Untersuchungen  ül)er  Schimmelpilze.  Heft  IV, 
p.  38  und  51. 

143)  Wiesner,  !.  c , p.  101. 

Charpenticr,  „Essai  sur  les  glaciers  etc.“,  Lausanne  1841,  i>.  97. 
Bot.  Zeitung  1843,  p.  13. 
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().  liöw,  „T"ol)or  <loii  AOnscliicdeneii  Koaistenz}j^r;i(l  im  l’rütojda.sma“. 
rt'lüj^cr’s  Archiv  für  Physiolo^’ie,  1hl.  XXXV  (1885). 

c)  Zum  zwoiteu  Absolmitte : Die  biologischen  Verhältnisse  der  Fortpflanzung. 

Ch.  K.  Spreuo'el,  „Das  entdeckte  Gelieimui.ss  der  Natur“,  ßerliu  1793. 

eil.  1)  a r \v  i 11,  „Die  verscliiedeneu  Eiiiriclituiij^eii,  durch  welche  Orchideen 
von  Insccten  befruchtet  werden“,  Ijondun  18G2.  Zweite  Auflage  der  deut.schen 
Uebersetzung  Aani  Carus,  Stuttgart  1877. 

Ch.  Dai’Avin,  „Die  verschiedenen  Blüthenformen  an  Pflanzen  der  nUm- 
liclien  Art“.  Deutsch  von  Carus,  Stuttgart  1877. 

D e 1 p i 11  o,  „Ulteriori  osservaziuni  sulla  dicogamia  nel  regno  vegetale“, 
Milano  1870—74. 

Herm.  Müller  (Lijipstadt) , „Die  Wechselbeziehungen  zwischen  den 
Blumen  und  den  ihre  Kreuzung  vermittelnden  Insecten“.  Im  I.  Bande  des 
S dien  k’sclien  Handbuchs  der  Botanik.  Breslau  1879,  p.  1 ffd. 

Engler,  Natürliche  Pflanzenfamilien,  II,  p.  1,  1881. 

Errera  und  Gevaest,  Bull,  de  la  Soc.  roy.  de  bot.  de 
Belgique,  1878. 

Ueber  Heterostylie : DarAvin,  1.  c.  Hildebrand,  „Die  Geschleclits- 
A^ertheilung  bei  den  Pflanzen  und  das  Gesetz  der  A'ermiedenen  und  iinA'ortheil- 
liaften  stetigen  Selbstbefruchtung“,  Leipzig  1867.  Derselbe,  „Ueber  die 
Lebensverhältnisse  der  Oxalisarten“,  Jena  1884. 

Eathay,  „Die  GeschlechtsA'erliältnisse  der  Reben  und  ihre  Be- 
deutung für  den  Weinbau“,  Wien  1882.  L.  c.  p.  32  gibt  der  Verfasser  au, 
dass  die  Eremdbestäubung  des  Weiustockes  durch  den  Wind  erfolge.  Nach 
mündlichen  Mittheiluugen  des  Herrn  Verfassers  kommt  auch  lusectenbefruchtung 
beim  Weinstocke  Amr. 

Sanio,  „Ueber  Monoecie  bei  Taxus  laccata'"^ . Deutsche  bot.  Monat- 
schrift, I (1883).  E.  Heinricher,  „Beiträge  zur  Pflanzenteratologie  und  Blüthen- 
niorphologie“.  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd,  87,  I.  Abth.  (1883). 

*^')  Metz,  „Geschlechtsänderung  einer  Weide“.  Deutsche  bot.  Monat- 
schrift, I (1883),  p.  93  ffd. 

^^^)  Gaston  Bonnier,  „Sur  les  differentes  formes  des  fleurs  de  la  meme 
espece“.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France  1884,  p.  240  ffd. 

*®^)  F.  Hey  er,  „Untersuchungen  über  das  Verhältniss  des  Geschlechtes 
bei  einhäusigen  und  zAveihäusigen  Pflanzen“,  Halle  1883. 

^^^)  Hey  er,  1.  c. ; den  entgegengesetzten  Standpunkt  vertritt  H.  Hoff- 
manu,  „Ueber  den  Einfluss  der  Dichtsaat  auf  die  Geschlechtsbestimmung-*. 
Berichte  der  oberhess.  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde,  XIX  (1880). 

Godrou,  „Ueber  das  Blühen  der  Gräser“,  Mein,  de  la  Soc.  nationale 
des  Sciences  natur.  de  Cherbourg,  XVI.,  p.  105  ffd.  S.  hierüber  auch  Sette- 
gast, „Die  Methode  zur  Züchtung  neuer  GetreideAnrietäten“ . In  Fühlin g’s 
LandAvirthschaftl.  Zeitung,  1885,  p.  688  und  747  ft'd. 

*^®)  „Ueber  extraflorale  Schauapparate“.  J o h o av,  Jahrbuch  des  kön.  bot. 
Gartens  zu  Berlin  1884. 

*^')  Rathay,  Sitzungsber.  d,  kais.  Akad.  d.  Wissensch,  Bd.  86,  I.  Abth. 


(1882). 
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K.  W,  von  Dalla  Tor  re.  „lieber  Heterotropliie,  ein  Beitrag  zur 
Insectenbiologie“.  Kosmos,  1886.  Bd.  I,  p.  12 — 19. 

Eine  möglicliste  Vollständigkeit  anstrebende  Eintlieilung  der  Blüthen 
nach  den  ihre  Befruchtung  bedingenden  Insecten  rührt  von  Herrn.  Müller 
her.  (8.  dessen  Abhandlung  in  Schenk’s  Handbuch  der  Botanik.  Bd.  I,  p.  1 ffd.) 

Dunning,  Transact.  of  the  Entom.  Soc.  of  London,  1886. 

Benne  t,  Proced.  British  Assoc.  for  the  Advancenient  of  Science  1881. 
. H.  Müller,  „Biologische  Bedeutung  des  Fai-benwechsels  beim 

Lungenkraut“.  Kosmos,  VII,  1883,  p.  214  ffd.  S.  auch  Biol.  Centralblatt,  IV, 
p.  196  ffd.,  wo  F.  Lu^dwig  denselben  Gegenstand  mit  Bezug  auf  die 
Arbeiten  von  Sprengel,  Delpino,  Fritz  und  Herrn.  Müller  behandelt. 

163)  p Hildebrand,  „lieber  einige  Bestäubungseinrichtungen“.  Ber.  d. 
deutsch,  bot.  Gesellschaft,  1883,  p.  457  ff'd. 

* Graf  Solms-Lau  hach,  „Die  Geschlechtsdiff'erenz  bei  den  Feigen- 
bäumen“ . Bot.  Zeitung,  1885,  Nr.  33 — 36.  S.  auch  die  Abhandlungen  v.  Fritz  Müller 
und  Graf  S o 1 m s-L  a u b a c h im  Bot.  Centralblatt,  XI  (1882),  p.  320  ffd.  und  p.  384. 

165^  imd  ‘<50)  Warmin g,  Biol.  Centralblatt,  1888,  p.  193  ffd. 

Herrn.  Müller,  1.  c.,  und  in  späteren  Abhandlungen. 

„lieber  Rückkehr  zur  Windblüthigkeit“,  s.  H.  Müller,  1.  c.,  p.  74. 

Nach  Beobachtungen  von  Caspary  und  Arcangeli.  Biol.  Central- 
blatt, Bd.  VHI  (1888),  p.  203. 

’^'^)  Schenck,  „Biologie  der  Wassergewächse“,  Bonn  1886,  p.  112  ffd. 

Th.  Belt,  „The  Naturalist  in  Nicaragua“,  London  1874. 

Lund  und  K j ä r k s k o u,  „Morph. -anat.  Beskrivelse  af  Brassica  etc.“. 
Bot.  Tidskr.,  XV,  1885.  S.  auch  Bot.  Jahresber.,  1885,  p.  753. 

*^^)  Ueber  Bastardbildung  im  Pflanzenreiche  sind  von  neueren  Werken, 
in  welchen  auch  die  älteren  Schriften  von  Kölreuter,  Gärtner  u.  A.  citirt 
sind,  hervorzuheben:  Wichura,  „Die  Bastardbildung  im  Pflanzenreiche“, 
Breslau  1865;  Darwin,  „Effects  of  Cross  and  Seif  Fertilisation  in  the  vegetable 
Kingdom“,  London  1877  (deutsch  von  Carus,  Stuttgart  1877);  Focke,  „Die 
Pflanzenmischlinge“,  Berlin  1881. 

Sehr  interessant  sind  die  von  Strasburger  im  Bonner  bot.  Garten 
ausgeführten  Versuche  über  Pfropfhybriden  verschiedener  Solanaceen.  Es 
zeigte  sich  u.  A.,  dass  sich  Datura-Sprosse  auf  Kartoffelstauden  und  umgekehrt 
pfropfen  lassen,  und  dass  überhaupt  zwischen  den  verschiedensten  Gattungen 
der  Solanaceen  Verwachsungen  möglich  sind.  S.  Bot.  Jahresber.,  Bd.  XIII,  1, 
p.  708  ffd.  (Berlin  1887). 

’^*)  Ueber  Dichotypie  s.  Focke,  „Ueber  einige  Fälle  von  Dicho- 
typie“,  Abhandlung  des  naturhist.  Vereines  zu  Bremen,  Bd.  IX,  1887,  Heft  4. 

‘^^)  Ueber  die  zeitweise  Kleistogamie  von  JJicliptera  assurgens  Gris.y 
s.  Baron  E.  Egger’s  Bot.  Centralblatt,  1881,  IV,  p.  57. 

176)  Wiesner,  „Ueber  Vegetatioiiserscheinungen  im  Winter  1872 — 73“. 
Oesterr.  bot.  Zeitschr.,  1873,  p.  41  ffd. 

O.  Kuntze,  „Die  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  Wett.erungunst 
und  Thiere“,  Leijizig  1877. 

’^®)  A.  Kerner,  „Die  Schutzmittel  des  Pollen“,  Innsbruck  1872. 

A.  Kerner,  „Die  Schutzmittel  der  Blüthe  gegen  unberufene  Gäste“, 
Wien  1876  (Festschrift  der  k.  k.  zool.-bot.  Ges.). 
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Uober  Aj)o<^ainie  s.  A.  <lo  ßary,  Mot.  Zeitunjif,  1878,  p.  410  ttd, ; 
Ko  in  ko,  „ITeber  Apof^’arnio  bei  Maiio-i;i“,  J>ot.  Zeitnn«?  1878,  p.  301;  Stras- 
buro'or,  „Uol)cr  MetVuclitunp;  und  Zelltlicilun«?“,  .Jena  1878,  p.  64  ft’d. ; 
K.  II.  lInnp;or,  „Uebor  einige  viviparo  Iblanzen  und  die  Ersclieinnng  der 
Apogamie“,  Bautzen  1878. 

Ueber  Partlienogenesis : A.  Brann,  „Die  Partlienogene.si.s  l)ei  Pflanzen“, 
Abliandlnngen  der  Berlijier  Akademie  1855,  und  Hanstein,  „Die  Ibirtheno- 
genesis  der  Caelebogyne“  in  dessen  Bot.  Abliandlnngen,  Bonn  1877. 

Da  de  Bary  (1.  c.,  p.  481)  unter  Partlienogenesis  blos  „reguläre  Embryo- 
bildung aus  unbefruchtet  entwicklungsfähigen  Eizellen“  versteht,  so  hält  er 
die  Sanienbilduug  der  Caelebogyne  nicht  für  eine  parthogenetische  Erscheinung. 
Strasburger  theilt  diese  Auffassung  bezüglich  aller  jener  Pflanzen,  welche 
Adventivembryonen  bilden  (1.  c.,  p.  82). 

S t r a s b u r g e r , 1.  c. , auch  Drude,  in  vS  c h e n k’s  Handbuch  der 
Botanik,  I,  p.  682. 

^®2)  De  Bary,  1.  c.,  p.  449  ffd.  Daselbst  auch  die  ältere  Literatur  und 
der  Hinweis  auf  die  ersten  Beobachtungen  über  Apogamie  (bei  Pteris  cretica) 
von  Earlow  (Quarterly  Journal  of  microcopical  Science,  new  Series,  vol.  XIV, 
p.  267  und  Bot.  Zeitung,  1874,  p.  180). 

E.  H.  Hunger  „Ueber  einige  vivipare  Pflanzen  und  die  Erscheinung 
der  Apogamie“,  Bautzen  1887.  Hier  auch  einige  Angaben  über  die  Apogamie 
der  Poa  aljima. 

Es  schien  mir  nicht  unberechtigt,  das  Zusammentreffen  der  Unfrucht- 
barkeit der  Artbastarde  mit  der  fast  abnormen  Ueppigkeit  ihrer  Vegetations- 
organe im  Texte  zu  betonen,  um  die  — wie  ich  meine  — nicht  gesuchte 
Analogie  zwischen  dem  Verhalten  dieser  Hybriden  und  den  apogamen  Pflanzen 
hervorzuheben. 

d)  Zum  dritten  Abschnitt:  Die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt. 

Lamarck,  „Philosophie  zoologique“,  Paris  1809,  2 Bde.,  deutsch  mit 
biographischer  Einleitung,  Jena  1875. 

Darwin  Charles,  „Origin  of  species  by  means  of  natural  selection ; or 
the  preservation  of  favoured  races  in  the  struggle  for  life“,  London  1859, 
deutsch  von  Carus,  Stuttgart  1872.  In  der  Folge  kurz  mit  „Entstehung  der 
Arten“  nach  der  6.  deutschen  Auflage  (Stuttgart  1876),  citirt. 

Darwin  Charles,  „Variation  of  animals  and  plants  under  domestication“, 
London  1868,  2 Bde.,  deutsch  von  Carus,  Stuttgart  1878. 

Nägeli,  „Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre“, 
München  und  Leipzig  1884.  In  der  Folge  mit  dem  Schlagworte  „Abstammungs- 
lehre“ citirt.  

184)  pfitzer,  „Grundzüge  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Orchi- 
deen“, Heidelberg  1882,  p.  2. 

*®^)  Darwin,  Entstehung  der  Arten,  p.  2. 

*®*’)  Nägeli,  „Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art“, 
München  1865,  p.  47.  Derselbe,  Abstammungslehre,  p.  85. 

^®^)  Wiesner,  „Der  Kreislauf  des  Stoffes  in  der  Pflanzenwelt“.  Oesterr. 
bot.  Zeitschr.,  1878,  p.  357 — 359. 

*®®)  Nägeli,  Abstammungslehre,  p.  55. 
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Dor  Gedanke,  dass  innerhalb  des  Bodens  nnter  Mitwirknng  jener 
Moleknlarkräfte,  welche  in  den  merkwürdigen  Eigenschaften  der  Fein  er  de 
zum  Ansdrucke  kommen,  Urzeugung  stattgefunden  haben  mochte,  oder  noch 
stattfinden  könne,  wurde  schon  vor  Nägeli,  meines  Wissens  zuerst  von 
G.  Tschermak  in  dessen  geistvoller  Rede:  „Die  Einheit  der  Entwicklung 
in  der  Natur“  (Almanach  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Wien  1876)  aus- 
gesprochen. 

Compt.  rend.,  1867,  p.  929. 

Kerner,  „Vorläufige  Mittheilung  über  die  Bedeutung  der  Asyn- 
gamie  für  die  Entstehung  der  Arten“,  Innsl)ruck  1874. 

Da  r w i n.  „Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der  Domesti- 
cation“.  Zweite  Auflage  der  deutschen  Uebersetzung,  1875,  p.  400. 

193)  ’Wilh.  Roux,  „Der  Kampf  der  Theile  im  Organismus“,  Leipzig  1881. 

Nägeli,  Abstammungslehre,  p.  149  und  150-  Vergl.  Eocke’s 
Gegenbemerkungen.  Bot.  Jahresber.  1884,  p.  667  ffd. 

Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie,  Leipzig  1868,  p.  568. 

Darwin,  Entstehung  der  Arten,  p.  84. 

Darwin,  1.  c.,  p.  94  ffd.  vSpätere  Untersuchungen  haben  ergeben, 
dass  eine  wenn  auch  stark  eingeschränkte  Befruchtung  des  rothen  Klees 
ohne  Mitwirkung  von  Hummeln  stattfindet,  und  zwar  durch  Bienen,  ja  selbst 
auf  autogamen  Wege.  (Armstrong,  „The  fertilisation  of  the  red  clower“. 
The  Gardeners  Chronicle.  New.  Ser.  XX  (1883),  p.  623 — 24) 

Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie,  p.  565. 

Hoffmann,  „Culturversuche“.  Bot.  Zeitung , 1876,  p.  547  ffd. 

Darwin,  1.  c.,  p.  105. 

2^')  E n g 1 e r,  „Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt“.  Bd.  II,  p.  318  ffd. 
Drude,  „Die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen“, 
in  Schenk’s  Handbuch  der  Botanik,  Bd.  HI,  2,  p.  214  ffd. 

2^2)  En  gl  er,  1.  c. ; Drude,  1.  c.,  p.  206  ffd. 

2*’^)  Ueber  Neottia  s.  Wiesner  in  Pringslieim’s  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot. 
Bd.  VHI  (1872),  p.  575. 

Grisebach,  Gesammelte  Abhandlungen,  1882,  p.  422  ffd. 

205)  p 1-  i n g s h e i m,  „Beiträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Algen“ . 
Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.,  II  (1860),  p.  28.  Drude  in  Sclienk’s  Handbuch 
der  Botanik,  Bd.  HI  2,  p.  239.  Vergl.  dagegen  Göbel  in  S c h e n k’s  Handbuch 
der  Botanik,  Bd.  II,  p.  401. 

^^'^)  S.- hierüber  Nägeli’s  Abstammung.slehre,  besonders  Cap.  HI, 

„Ursaclien  der  Veränderung“,  p.  103  ffd.  Ich  stehe,  wie  aus  meiner  in  der 
Note  187  citirten  Althandlung  und  aus  Bd.  II,  p.  394 — 395  dieses  Werkes  her- 
vorgeht, auf  dem  Standpunkt  der  Vervollkommnungshypotheso,  olme  aber  der 
Nägeli’schen  Begründung  derselben  durch  Heranziehung  der  Micellarhypotliese 
mich  anzuschliesscn.  Vergl.  W i e s n e r,  „Untersuchungen  über  die  Organisation 
der  vegetabilischen  Zellhaut“.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  93, 
1.  Abth.  (1886),  p.  17  ffd. 

207)  Weismann,  „Ueber  Vererbung“,  Jena  1883.  D c r s e 1 b e,  „Ueber 
die  Continuität  des  Keimjtlasma“,  Jena  1885.  Derselbe,  „Ueber  die  Bedeutung* 
der  sexuellen  Eort]>flanzung  für  die  Selectionstheorie“,  dena  1886.  Die  Weis- 
m a ini’sche  Lehre  setzt  eine  im  Laufe  von  Generatiomm  einer  Art  sich  (dn- 
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stellendem  VorsclilodonlK'it  dos  Keiin)d;isni;i  voraus.  Diese  ^^^^s(dliedenll(;it  des 
Kelin})lasina  ist  alter  entweder  auf  die  Vemrvollkoniinnuuf^stenden/  zuriiedezu- 
füliren,  oder  sie  ist  in  eiiu'r  l’^ebertrafjun«’  neu  (>rworbener  F/i<^ensebafton  des 
Individuums  auf  ihr  Keiinjtlasina  be<i’ründet.  Iin  ersten  Falle  eon«;ruirt  Weis- 
m a n n’s  liohro  im  W^esentliclien  mit  der  N ä o;  e 1 i’sclien,  im  zweiten  Falle 
mit  der  J) a r w i n’sclien  Theorie.  — Vergd.  aueli  C.  (Daus,  „lieber  die 
A\'ertli.scliätzung  der  natürlichen  Zuchtwahl  als  Erklärungsj)rinci|t“,  Wien, 

A.  ITölder,  1888. 

e)  Zum  vierten  Abschnitt:  „Die  Verbreitung  der  Pflanzen“. 

A.  A'.  Humboldt,  „Ideen  zu  einer  (xeog-raphie  der  Pflanzen  nebst  einem 
Naturg’emälde  der  Trojtenländer^',  Tübingen  1807. 

J.  F.  Schouw,  „(xrundzüge  einer  allgemeinen  Pflanzengeographie“.  Aus 
dem  Dänischen  übersetzt  vom  Verfasser.  Berlin  1823. 

Alph.  De  Candolle,  „Geographie  botanique  raisonnee“,  Paris  und 
Genf  1855,  2 ßde. 

A,  Grisebach,  „Die  Vegetation  der  Erde“,  Leipzig  1872,  2.  Bde. 
2.  Aufl.  1884.  Die  nachfolgenden  Citate  beziehen  sich  auf  die  2.  Aufl. 

A.  En  gl  er,  „Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt, 
insbesondere  der  Florengebiete  seit  der  Tertiärzeit.“  1.  Bd.,  Lei}tzig  1879,  2.  Bd., 
Leipzig  1882. 

O.  Drude,  „Die  Florenreiche  der  Erde“,  Gotha  1884  (Ergäuzungsheft 
Nr.  74  zu  Petermann’s  Geogr.  Mittheilungen). 


Hann,  „Handbuch  der  Klimatologie“,  Stuttgart  1883,  p.  58. 

209)  210)  ^ y Humboldt,  1.  c.,  Meyen,  „Grundriss  der  Pflanzen- 

geographie etc.“,  Berlin  1836. 

Eine  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Erfahrung  Rechnung  tragende 
graphische  Darstellung  der  Vegetationszonen  der  Erde  enthält  Drude’s  Atlas 
der  PflauzenAmrbreitung,  Gotha  1887,  Blatt  3. 

2”)  Hann,  1.  c.,  p.  151  ffd. 

Drude,  „Pflanzengeographie.  Nach  der  ersten  Darstellung  A’on 
A.  Grisebach  neu  bearbeitet“;  aus  dem  AVerke  von  G.  Neumayer,  „An- 
leitung zu  Avissenschaftlichen  Beobaclituugeu  auf  Reisen  etc.“.  2.  Auflage, 
Berlin  1888,  Bd.  II,  p.  142  und  143. 

Grisebach,  „Die  Vegetation  der  Erde“,'  Bd.  I,  p.  5. 

2’^)  AA^iesner,  „Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Lichtes  und  der 
strahlenden  AVärme  auf  die  Transspiration  der  Pflanze“.  Sitzungsber.  d.  kais. 
Akad.  der  AAT.ssensch.,  Bd.  74  (1876),  I.  Abth. 

Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  p.  90.  (A^ergl.  auch  die  1.  Aufl.,  I,  p.  93.) 

2»'’‘)  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  p.  86. 

Hann,  1.  c.,  p.  297. 

213)  Yergl.  Hann,  1.  c.  p.  95,  ferner  Stapf,  „Der  Landschafts-Charakter 
der  persischen  Steppen  und  AA'üsten“.  Oesterr. -Ungar.  Revue,  Bd.  lA^  (1888), 
p.  232  ffd. 

2'®)  lieber  den  Einfluss  des  Bodens  anf  die  Vegetation  s.  F.  Unger, 
„Ueber  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  A^ertheilung  der  Gewächse“,  AA^ien  1836. 
J.  Thurm  ann,  „Essai  de  phytostatique  applique  ä la  chaine  du  Jura“, 
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Bern  1849.  O.  Sendtncr,  „Die  Vegetationsvcrhältuisse  des  bayerischen 
Waldes“,  Müiiclien  1860. 

Vcrji^l.  daf^ef^eii  Grisel)ach,  1.  c.,  Bd.  I,  p.  246. 

S.  liierül)er  P.  Asclierson  in  F r a n k - L e u n i s’  Synopsis  des 
1‘flanzenreiches.  Dritte  Auflage,  Bd.  1,  p.  792. 

Es  kann  wohl  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  Acorus  Calamus 
unserer  Flora  nicht  ursprünglich  angehörte,  seine  Heimat  vielmehr  in  Indien, 
Sibirien  und  in  den  südlichen  und  südwestlichen  Uferländern  des  Schwarzen 
Meeres  liege.  Die  Einschleppung  dieser  Pflanze  ans  den  genannten  Ländern, 
namentlich  durch  die  Tartaren,  welche  den  Kalmus  überall  mitschleppteu,  da 
sie  Wasser  nur  nach  Zusatz  dieses  Gewürzes  tranken,  ist  nach  Daten,  welche 
ich  Herrn  Dr.  O.  Stapf  verdanke  (besonders  hervorznhebeii  sind:  Mathioli 
Comment.  Discor.,  1558,  p.  19 — 21  und  Clnsins,  Kar.  plant,  hist.,  1601, 
p.  230  tfd.),  sichergestellt.  Hingegen  wird  die  häufig  reprodneirte,  Artemisia 
Absinthmm  und  Aristolochia  Clematitis  betreffende  Angabe  (s.  Ascherson, 
1.  c.,  p.  795)  von  mancher  Seite  als  nicht  genügend  begründet  angesehen. 

22^)  Ihne,  „Geschichte  der  Einwanderung  von  Xanthium  spinosum'^ . 
Ber.  d.  oberhess.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilkunde,  1880,  p.  80  ff'd.  Ueber  eiuge- 
schleppte  und  verwilderte  Pflanzen  s.  auch  P.  Ascherson  in  der  Zeitschrift 
für  die  gesammten  Naturwissenschaften,  Bd.  HI,  p.  432  ff'd. 

Watson,  „Compendinm  of  the  Cybele  Britannica“,  London  1870. 
Vergl.  auch  die  älteren  Schriften  desselben  Autors:  „Cybele  Britannica“,  4 Bde., 
London  1817—1859. 

P.  Ascherson  in  F r a n k - Ij  e u n i s’  Synopsis,  1.  c.,  p.  794. 

Forbes,  Re])ort  of  the  meeting  of  the  British  assoc.  Cambridge, 
1845,  ferner  Memoirs  of  the  Geological  Survey,  London  1848. 

P.  Ascherson,  1.  c.,  p.  788. 

Ducke,  „Die  Alpenflora  Oberschwabeus“.  Württemb.  naturw.  Jahres- 
hefte, XXX  (1874),  p.  226  ff'd. 

^^®)  Engl  er,  „Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt“,  Bd.  I, 
p.  169. 

^*”)  Kerner,  „Pflanzenleben  der  Douauläuder“,  Innsbruck  1863,  p.  248 
und  p.  314. 

^•‘^)  Unger,  „Versuch  einer  Geschichte  der  Pflanzenwelt“,  1852. 

^^^)  Alph.  De  C an  dolle,  Geogr.  bot,  rais.  (S.  oben  p.  295.) 

^^^)  A.  En  gier,  „'Geschichte  der  Pflanzenwelt“.  (S.  oben  p.  295). 

^®^)  O.  Heer,  „Flora  fossilis  arctica“,  Zürich  1868  und  später. 

M.  Neumayr,  „Erdgeschiebte“,  Leipzig  1887,  H,  j).  501,  510. 

^^•^)  Grisebach,  1.  c.,  Bd.  I,  p.  11  ff'd.  Drude,  „Pflanzongeogra})hie“ 
in  Neumayer’s  „Anleitung“  (genauer  in  der  Note  Nr.  212  citirt), 
p.  153  ff'd. 

2”)  Grisebach,  1.  c.,  Bd.  I und  H.  Drude,  1.  c.,  j).  168  ff'd. 

23^)  Grisebach,  1.  c.,  Bd.  II,  p.  128,  348  ff'd. 

^^®)  Grisebach,  1.  c.,  Bd.  1,  }),  150  ff'd.  Daselbst  auch  die  abweichenden 
Ansichten  von  Vau])oll  und  Steenstrup. 

^’*”)  „Ueber  das  Vorkommen  der  Trüffel“,  s.  Frank  in  L e u n i s - F r a n k’s 
Synoj)sis,  Bd.  IH,  p.  365. 

und  Hann,  „Klimatologie“,  j).  510. 
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2'*^)  S.  Inerühor  lianptsüclilicli  E.  'l'iotzo,  „Zur  Tlieorio  der  t^iitsteliun«»- 
der  Salzstcppo“.  Jalirbucdi  der  k.  k.  f^ool.  Keichsanstalt,  IJd.  27  (1877),  p.  341  tt’d., 
\vosellist  auch  die  liiteratur  selir  vollständig’  zusanimengestellt  ist. 

().  Stai)f,  „Der  Laudscliaftscliarakter  der  i)ersischeii  Steppe  und 
Wüste“.  Oesterr.-uiij^ar.  Revue,  Jid.  IV  (1888),  p.  227  ffd. 

A.  Kerner,  , Pflauzeiilebeu  der  Donauläuder“,  Innsbruck  1863, 

p.  17  M. 

^^®)  Ueber  die  oeeaniseben  Forniationen,  s.  Drude,  „Die  Florenreicbe  der 
Erde“,  p.  39  ti'd.  Speciell  über  Seegräser,  d.  i.  über  die  iin  Meere  auftretenden 
den  Potameen  und  Hydrocharitaceeu  angebörigen  Pbauerogamen : Asche  rson, 
„Die  geographische  Verbreitung  der  Seegräser“  in  Neuinayer’s  Anleitung 
(s.  üben  Kote  212),  Ikl.  II,  p.  101  ffd. 

Kjellmann,  Geographisches  Jahrbueb,  Bd.  VIII  (1880),  p.  241. 

^^®)  Drude,  „Pflanzengeograpbie“,  1.  c.,  p.  182. 

^^®)  P.  A s c h e r s o n in  F r a u k - L e u u i s Synopsis  (siehe  unter  Kote 
Kr.  221),  Bd.  I,  p.  790. 

^^®)  Kach  neueren  Beobachtungen  auch  im  assyrischen  Kurdistan  (Bois- 
sier,  Flora  Orient.  IV.  19)  und  nach  mündlichen  Mittheilungen  des  Herrn 
Dr.  Stapf  auch  bei  Bakakri  (cca.  38®  Oe.  L.  Paris,  37°  20'  K.  Br.)  neuestens 
beobachtet,  aber  auch  wieder  nur  sparsam  au  sehr  vereinzelten  Standorten. 

^®‘)  Meyen,  „Grundriss  der  Pflanzengeographie  etc.“,  Berlin  1836. 

^^^)  Schon w,  Grimdzüge,  s.  oben,  p.  295. 

^^■’)  Grisebach,  „Vegetation  der  Erde“,  Bd.  I,  p.  3. 

Bei  Ausführung  unserer  botanischen  Erdkarte  wurden  benützt : 
Die  beiden  Karten  in  Grisebach’s  „Vegetation  der  Erde“  und  das  Blatt  Kr.  1 
in  Drude’s  „Florenreicbe“.  Die  auf  unserer  Karte  in’s  Meer  fallenden  Grenz- 
linien der  Gris  eb  a ch’scheu  Vegetationsgebiete  dienen  blos  zur  deutlicheren 
Abgrenzung  der  letzteren. 

^^®)  A.  En  gl  er,  „Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt“,  s.  oben, 

p.  295. 

und  Dvnüe,  „Die  System,  und  geographische  Anordnung  etc.“ 
(s.  das  vollständige  Citat  unter  Kote  Kr.  201),  p.  198  ffd. 

/)  Zum  Anhang:  Die  historische  Entwicklung  der  Botanik. 

258)  William  Wh  e well,  „History  of  the  inductive  Sciences  from  the 
earliest  to  the  present  times“,  III  Vol.,  London  1840.  Deutsche  Uebersetzung 
von  J.  J.  V.  Littrow,  3 Theile,  Stuttgart  1840 — 41. 

259)  A.  V.  Haller,  „Bibliotheca  botanica“,  Tiguri  1771 — 72. 

Kurt  Sprengel,  „Geschichte  der  Botanik“,  Altenburg  und  Leipzig, 
Brockhaus  1817 — 18,  2 Theile. 

G.  AV.  Bischoff,  „Lehrbuch  der  allgem.  Botanik“,  1834 — 39,  Bd.  HI,  2. 

E.  Meyer,  „Geschichte  der  Botanik“,  4 Bde.,  Königsberg  1854 — 57. 

K.  Jessen,  „Botanik  der  Gegenwart  und  Keuzeit  in  culturhistorischer 
Entwicklung“,  Leipzig  1865. 

J.  Sachs,  „Geschichte  der  Botanik  vom  16.  Jahrhundert  bis  1860“, 
München  1875. 

299)  Die  zahlreichen  Ausgaben  der  botanischen  Schriften  des  Theophrast 
sind  in  Pritzel,  Thesaur.  lit.  bot.,  p.  314  — 15,  zusammengestellt. 
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Aristoteles  wird  von  vielen,  nainentlicli  älteren  Geschichtsforschern 
in  ganz  anderer  Weise  als  in  obigem  Texte  henrtheilt.  Aubert,  Wimmer  n.  A. 
stellen  Aristoteles  nicht  nur  als  grossen  Naturforscher,  sondern  als  Be- 
gründer der  Biologie  hin,  von  dessen  Wirken  die  Naturforschung  in  ihren 
wichtigsten  Theilen  ausgehe.  Zur  Rechtfertigung  meines  Standpunktes  berufe 
ich  mich  u.  A.  auf  WheweH’s  Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften, 
und  auf  die  bekannte  Rede,  welche  Tyndal  bei  der  Versammlung  der 
Briti.sh  Association  zu  Belfast  im  Jahre  1874  hielt.  Daselbst  heisst  es  u.  A. : 
Aristoteles  setzte  AVorte  an  die  Stelle  der  Dinge,  Sul)jecte  an  die 
Stelle  des  Objectes,  er  verkehrte  den  richtigen  Gang  der  Dinge,  indem  er 
vom  Allgemeinen  zum  Besonderen  ging,  statt  vom  Besonderen  zum  All- 
gemeinen ....  Seine  Begriffe  von  Bewegung  waren  unphysikalisch ; nach 
seiner  Auffassung  sind  die  Bewegungen  „natürliche  oder  unnatürliche“,  „bessere 
oder  schlechtere“  u.  s.  w.  Zu  solchen  Unterscheidungen  gelangte  er,  da  keine 
wirklich  mechanische  Vorstellung  desselben  sich  im  Grunde  seines  Geistes 
befand  ....  Er  bestimmte  a priori,  wie  viel  Gattungen  von  Thieren  existiren 
müssten  u.  s.  w. 

Eine  Zusammenstellung  sämmtlicher  Ausgaben  des  Dioscorides 
(35  an  der  Zahl)  befindet  sich  in  Pritzel’s  Thesaurus  lit.  bot.,  p.  84 — 87. 
(8.  die  Anmerkung  auf  p.  257.) 

Sachs,  „Geschichte  der  Botanik“  (s.  Note  Nr.  259),  p.  297. 

2®^)  Schouw,  1.  c.  A^ergl.  auch  A.  v.  Humboldt,  Kosmos,  Bd.  I (1845), 
p.  376,  woselbst  sich  der  berühmte  Autor»  gegen  Schouw’s  wohlbegründete 
Aufstellung  von  F 1 o r e n r e i c h e n wendet. 
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149 

Pasteur’sche  Flü 

ssig- 

keit  .... 

175 

Perenne.  . . . 

121 

Periode,  grosse 

37 

Physiognomik  . 

228 

Pilze 

230 

Pisang  .... 

230 

Pollen  .... 

136, 

165 

Pollenkörner . . 

199 

Pollinarien  . . 

148 

Polyembryonie  . 

169 

Polygamie . . . 

129, 

135 

Polymorphie  . . 

135 

Pomaceen  . . . 

62 

Potameen  . . . 

241, 

297 

Prärie  .... 

239 

Primulaceen  . . 

191 

Probien  . . . . 

176 

Proteaceen  . . 

229 

Proterandrie  . . 

134 

Protogynie  . . 

134 

Puszta  . . . . 

239 

Qnellscliicliteu  . 

48 

Banken . . . . 

103 

Ranunculaceen . 

229 

Reife  der  Samen  . . 

40 

Reife  der  Sporen.  . 

44 

Regionen  . . . 

207 

Reproduction  . 

111 

Rhizom  . . . . 

117 

Riesenhanf  . . 

178 

Riesenformen  . 

177 

Rohrgräser  . . 

229 

Rosaceen  . . . 

249 

Rosskastanie . . 

61 

Rostellum  . . . 

147 

Rotang  . . . . 

229 

Ruderalpflanzen 

217, 

246 

Ruheperiode  . . 

67 

Saftmal  .... 

145 

Salzsteppe  220, 

237, 

238 

Samenfähigkeit . 

61 

Sandboden  . . 

218 

Sandsteppe  . . 

237 

Saprophyten  . . 

90, 

230 

Sargassomeer  . 

82, 

241 

Savanne  . . . 

233, 

236 

Savannengräser 

229 

Savannenwälder 

234 

Saxifragen  . . 

249, 

250 

Schattenblätter . 

. . 

86 

Schauapparat  . 

62, 

141 

Schmarotzer  . . 

60 

Sehne  ckenfrass . 

103 

Schopfbäume . . 

229 

Schraubenflieger 

109 

Schuttpflanzen  . 

217 

Schutzeinrichtungen 

9 

47, 

, 99, 

165 

Schutzfärbung  . 

193 

Schutzmittel  . . 

102 

Scitamineen  . . 

250 

Scrophularineen 

248 

Scrub 

240 

Seegräser  . . . 

230, 

243 

302 


Seeklima  . . . 

212 

Tragknospe  .... 

61 

Sülbstbefriichtuug  128,162 

Treiben 

40 

Selectiou  . . . 

173, 

188 

Treunungsschichte  . 

74 

Silberpappel  . . 

61 

Triebfähigkeit  . . . 

44 

Sippen  .... 

190, 

242 

Triöcie 

129 

S})alt})ilze  . . . 

116, 

120 

Trüffel  ...... 

236 

Spartiumform  . 

229 

Tundra  ...... 

231 

Spermogonieu  . 

143 

Ulme 53, 

236 

Spielarteu,klimatische  214 

Umbelliferen  191,229, 

250 

Stachelbeere  . . 

178 

Unkräuter 

223 

Stand  der  Pflanze  . 

204 

Unterholz 

235 

Stapelien  . . . 

250 

Urwald 

234 

Standen .... 

229 

Urzeugung  .... 

174 

Stecklinge . . . 

113 

A^ariation.  173,  177, 

201 

Steppe  .... 

236 

Varietät  . 159,  177, 

251 

Steppenpflanzeu 

52 

„ klimatische 

222 

Steppengräser  . 

230 

Vegetation  .... 

207 

Stiefmütterchen 

179 

Vegetatiousformation 

228 

S trän  eher  . . . 

229 

230, 

252 

Stützwurzeln . . 

58 

A^egetationsformeu  . 

228 

Süsswasserpflanzen  . 

230 

A^egetatiousgebiete  . 

252 

Sumpfformation 

241 

A^egetationslinien  . . 

244 

Symbiose  . . . 

93 

V egetationsverhält- 

Sympetalen  . . 

191 

nisse  

209 

Sympodium  . . 

. . 

71 

A^egetatiousperiode  . 

70 

Synauthereen  . 

250 

208, 

209 

Tagblumen  . . 

64 

Vegetireu  . . . 38, 

49 

Tagfalterblumen 

145 

A^erbreituugsbezirk  . 

244 

Tange  . . . . 

230 

A^erbreituugscentrum 

244 

Tanne  . . . . 

61, 

235 

A^erbreituugsniittel  . 

105 

Terminalknospe 

55 

A^erbreituugsweise  . 

210 

Thonboden  . . 

218 

Vererbung.  . . 177, 

201 

Thoupflanzen 

217 

ATtalität 

122 

Thylleu  .... 

119 

Vita  minima.  . . . 

125 

Thyrsa  . . . . 

237 

Vogelblüthler  . . . 

156 

Torf 

240 

AA^achsthumscorre- 

Torfmoore . . . 

240 

lation 

35 

Wald 222,  232 

Waldmeister  ....  236 

Waldrebe 236 

Wasserblütliler  . . . 155 
Wasserformatiou  . . 241 
Wassermelone  . . . 239 
Wasserpdauzeu  . . 81 

Wecliselbefruclituug 

156,  161 
Weide  . . 61,  153,  161 


AVeiustock 104 

AA^eizeu  ....  187,  217 
AA^espeiiblumeu.  . . 145 
AViese  ....  222,  232 
AA^iesengräser  . . . 232 
AViudblütliige  . . . 136 
AA^iudblütliler , ...  52 

AA'indfriiclite  ....  66 

AViuterknospen  53,  72,  82 
AVipfelbäume  . . . 229 
AVirtlipflanze  ....  90 

AVolmstätte  ....  204 

AVolllcäuse 110 

AA^üsteupflanzen  . . 84 

AA'imdholz 116 

AA'imdkork 116 

AVurzelkletterer  *.  . 103 
AVurzelkuöllcheu  . . 97 

AVurzelsymbiose  . . 96 

Xerophyten  ....  82 

86,  199,  229,  236 
Zeuguugsverlust  . .169 

Zuchtwahl.  . . 173,  188 

Züchtung 187 

Zwiebelgewächse  . . 230 

Zwitter 128 

Zwitterstücke  . . . 129 


II.  Register  der  systematischen  Gattungsnamen. 


Abies  . . . 

138 

Aconitum . 

117,  153, 

141 

Aegilops  . . . 

. . 160 

Acacia  . . 

97, 

240 

144, 

183 

Aegopodium  . . 

. . 35 

Acer  . 33, 

. 56, 

108, 

129 

Acorus  * 

222 

Aeschinantlius  . 

. . 106 

Achillea. 

166, 

185, 

225 

Adlumia 

104 

Aesculus  . . . 

. . 33 

Achoriou  . 

90 

Adonis  . 

218 

Agave  .... 

. . 116 

30.3 


Af^rostis.  . 

242 

Ajuo-a  . . 

112, 

232 

Alcliemilla . 

142 

Alisma  . . 

167 

Allium  . . 

. . 

169 

Aliius.  . . 

235 

Alopecurus 

232 

Amaraiitus . 

71, 

Ul, 

223 

Aual)aeiia  . 

94 

Aua<^allis  . 

162 

Auastatica. 

106 

Aucylouema 

243 

Auemoue  . 

108, 

CO 

Augraecum 

58 

Auteunaria 

169 

Authoxauthum  . 

136, 

232 

Autirrhinum  64, 

146, 

163 

Aquilegia  . 

141 

Aracliis  . . 

65 

Aralia  . . 

228 

Araucaria  . 

248 

Ardisia  . . 

45 

Argemoiie  . 

246 

Aristida . . 

84 

Aristolocliia 

134; 

, 149,  222 

Artemisia  . 

217, 

222 

Artocarpus 

88 

Arum  . . . 

60, 

103 

Asplenium . 

169 

Aster  . . . 

250 

Avena  . . 

232 

Azalea  . . 

56 

Azolla  . . 

94 

Bacterium  . 

124 

Balanopliora 

60 

Begonia . . 

139 

Bellis.  . . 

232 

Bignouia  . 

105, 

108 

Botrj’tis  . . 

90 

Brassica 

157 

Briza  . . . 

232 

Bromus  . . 

232 

Bryum  . . 

123 

Buxus  . . 

71 

Cabomba  , 

77 

Cactus  . . 

00 

5^ 

199, 

250 

Caelebogyne  . . 

168 

■Caesalpinia 

88 

(Jalamiutha  ....  81 

Calamus 22i) 

Calondula 6G 

Calla 156 

Calliina  240 

Caltlia 141 

Campamila  ....  165 

Ca})pari.s 83 

Capsella  . 56,  92,  246 

Cardamiue.  65,  142,  246 

Carex 232,  248 

Carum 232 

Cassia 88 

Castaiiea 226 

Caulerpa 113 

Cecropia 98 

Celosia 141 

Ceutaurea 68 

Centroceras  . . . . 91 

Cephalantliera  . . . 164 
Cerastium  . . . 123,  163 
Ceratopliyllum  . 82,  155 

Cerinthe 100 

Cetraria 231 

Cliara . . . « , . , 168 
Clienopodium  . 100,  246 
Clilamydococcus  45,  122 
Chrysantliemum  . . 232 
Chrysosplenium  . . 156 
Chylocladia  ....  101 

Cirsium 232 

Cistus 240 

Citnilliis 239 

Cladouia 231 

Clematis  . . . 101,  236 
Colclucmn.  . 39,  41,  63 
Coleocliaete  ....  199 
Combretiim  . . . .103 
Convallaria  ....  166 
Convolvulus  ....  143 
Corallorrhiza . . . . 193 
Cornus  ...  38,  59,  236 

Corydalis 158 

Corylus  ....  62,  147 

Crataegus 143 

Crepis  ....*.;  232 
Cucurbita  ...  49,  178 
Cuscuta  ....  46,  90 


Cycas 

. . 95 

Cyclamen  . . . 

Cynodon  . . . 

. . 246 

Cystopus  . . . 

. . 92 

(!ytiuus  . . . . 

. . 60 

Cytisus  . . . . 

. . 41 

Dactylis,  . . . 

. . 232 

Daplme  .... 

38,  39 

Datura  . . . . 

178,  222 

Daucus  . . . . 

. . 188 

Deutaria  . . . 

73,  169 

Desmanthus  . . 

. . 78 

Diautlms  . . . 

43,  160 

Dicliptera  . . . 

. . 163 

Digitalis  . . . 

. . 146 

Dionysia  . . . 

196,  245 

Dipsacus  . . . 

. . 169 

Draba  41,  181, 

208,  225 

Dryas . . . 130, 

208,  248 

Ecbiuospermum 

. . 110 

Ecliium  . . . . 

. . 130 

Eclipta  . . . . 

. . 246 

Eichbornia  . . 

. . 45 

Elaphomyces . . 

. . 235 

Elatiue  . . . . 

. . 82 

Elodea  . . . . 

78,  223 

Empetrum . . . 

. . 240 

Epacris  . . . . 

. . 248 

Ephedra  . . . 

. . 83 

Epilobium . . . 

134,  248 

Epimedium  . . 

. . 167 

Epipactis  . . . 

. . 146 

Episporium  . . 

. . 91 

Equisetum . . . 

. . 218 

Erigerou  183, 22; 

2,223,246 

Eriodeudrou  . . 

. . 71 

Erodium  . . . 

. . 163 

Ervum  . . . . 

. . 104 

Esscliolzia  . . . 

. . 158 

Eucalyptus  141, 

229,  240 

250 

Euphorbia  43,  71,  73,  85 

97,  248 

Euryale  . . . . 

. . 155 

Evernia  . . . . 

. . 231 

Evonymus  . . . 

218,  236 

Fagouia .... 

. . 246 

Fagopyrum  . . 

. . 130 

304 


Fagiis  . 

54, 

214, 

262 

Ledum  . . . . 

240 

Orohanche . 

. . 60,  230 

Pestuca  . . 

84, 

232, 

236 

Leinna  . . . . 

80 

Orobus  . . 

. . . . 91 

Ficus  . . 

58, 

104, 

151 

Lepidium  . . . 

224 

Osmunda  . 

. ...  246 

Fragaria  . 

129 

Lilium  . . . . 

73 

Ouvirandra 

. ...  114 

Fucus . . . 

82, 

241 

Linum  . . . . 

130 

Oxalis  86,  130,  132,  163 

Fumaria.  . 

104, 

217 

Liquidamhar  . . 

227 

Padina  . . 

. ...  101 

Fuuaria  . . 

123 

Liriodeudron . . 

227 

Paeonia  . . 

. . 117,  164 

]"imkia  . . 

169 

Lodoicea  . . . 

109 

Pandanus  . 

. . 50,  58 

Gagea  . . 

44 

Lolium  . . . . 

232 

Pauicum  . 

. ...  246 

Galantlms  . 

52, 

165, 

178 

Loniceta  . . . 

144 

l’apaver.  . 

. . 72,  188 

Galiuni  . . 

104, 

110 

Loranthus  . . . 

230 

Parietaria  . 

. ...  130 

Galiiisoga  . 

222 

Luzula  . . . . 

136 

Pastinaca  . 

. ...  232 

Geuista  . . 

84 

Lyclinis  .... 

145, 

167 

Pedicularis 

. ...  152 

Gentiana  . 

168, 

225 

Lycopus .... 

167, 

192 

Pelargonium 

. ...  139 

Geranium  . 

134 

Lysimacliia  . . 

132 

Penicillium  68,  123,  246 

Geum  , . . 

124 

Lytlirum  . . . 

130 

Pennisetum 

. ...  107 

Gleditschia 

54, 

228 

Magnolia  . . . 

228 

Periploca  . 

. . 83,  103 

Gloriosa . . 

104 

Mahonia.  . . . 

71 

Peronospora 

...  92 

Gimnera  . 

95 

Maregravia  . . 

156 

Phallus  . . 

. 111,  143 

Gymuostomum  . 

118 

Mayacca  . . . 

45 

Phaseolus  . 

35,  45,  104 

Hartwegia  . 

50 

Medicago  . . . 

110, 

237 

I*hiladelphus 

...  56 

Helleborus , 

134, 

141 

Melampyrum . . 

92, 

142 

Philodendron 

...  88 

Heracleum . 

34, 

236 

Melilotus  . . . 

22 

Phleum  . . 

...  232 

Ilesperis 164 

Heteroceiitrou  . . . 114 
Hetlierantliera  ...  45 

Hieracium  . . . 179,  232 

Holciis 232 

Holosteum  . . . 163,  167 

Hordeum 140 

Hottonia  . 81,  130,  155 

Hoya 104 

Humulus 104 

Hydrilla  ....  80,  82 


Hydropliyton . 
Hyoscyanms  . 
Impatiens 
Ipomoea 
Iris  . . . 
Jnglaiis  . 
Jiuicus  . 
Jimi})eru.s  61 
Kylliiif]^ia  . 
Lainiiim 


217, 

111, 

103, 


97 
221 
134 
158 
165 
134 
248 
66, 135,  235 
...  233 
. 163,  246 


62, 


I. 


50,  62,  138,  214 


Meiitlia  . . 
Meuyantlies 
Mercurialis 
Metrosideros 
Moniordica 
Monotropa  . 
Moiitia  . . 
Mncor  . . 

Myosiirus  . 
Myriopliyllun 
Myrraecodia 
Myrmedoua 
Najas  . . 
Neottia  . 
Nicotiana 
Niipliar  . 
Nym})liaea 
Nyssa . . 
Ocyiniuu 
Oed()o;oiiium 
Ocnaiitlie 
Oenotlioi” 


Latliraea  . 91,  142,  193  Oidlnni  . 
Latliyrns  . .65,  73,  185  Orcliis  . 
Lavatora 139  Ori^-annni 


112, 


4,  60, 


192,  232 
152,  167 
. . 135 
. . 141 
. . 111 
91,  193 
. . 111 
122 
116 
155 
97 
97 
82 
230 
160 
167 
155 
228 
110 
90 
78 
222 
92 
147 
130 


78, 


193, 


109, 


Pliyllostegia 
Physalis . . 
Pilostyles  . 
Pimpinella 
Piuguiciila. 
Pimis 


60 


92, 


248 

62 

192 

232 

225 


67,  108,  147,  214 
218,  248 

Piper 250 

l’iptoco])lialis  ...  90 

l’istacia 240 

Pistia 80,  246 

Pisiim 97 

Plaiitago  48,  87,  100,  134 
139,  222 
Plataiitliora  ....  144 

Platamis 55 

Poa  . . .170,  232,  246 
Polycarpum  ....  163 

Polygala 65 

Polygomiin  52,78, 103, 167 
Polytriclium  ....  231 

Poiitedoria 45 

Popiilus  43,  160,  147,  245 

I*orliera 228 

Portnlaeea.  ...  246 


305 


l’otainoo-eton . . 

246,  248 

Sano’uisorba  . . 

246 

Taxodium  . 

226 

Potoiitilla  . 

. . 112 

Sar<jassuni . , . 

82, 

241 

Ibixus 

. . 61, 

135 

Potorhim  . 

154,  240 

Sarothanmu.s  . . 

73 

Thalictrum 

153 

Preiiantlies 

. . 86 

Sarraceiiia.  . . 

150 

Thymus  130, 152,167, 

237 

Priniula  . . 

130,  163 

Sassafras  . . . 

227 

Tilia  . . . 

. . 33, 

54 

Protocüccus 

. . 243 

Satureja.  . . . 

130 

Tillandsia  . 

. . 49, 

87 

l’ruuus  . . 

72,  236 

Saxifraga  . . . 

208 

Tornelia . . 

114 

Pteris.  . . 

168,  246 

Scabiosa  . . . 

130 

Tragopogou 

. . 108, 

232 

Piieciiiia 

. . 89 

Sc-illa 

52 

Trapa . . . 

77 

Puliuouaria 

72, 

130,  146 

Scirpus  .... 

232 

Trifolium  42,  43,  65, 

72 

l’iilsatilla  . 

. . 108 

Scrophularia  . . 

65, 

134 

124,  146, 

186 

i^>uercus  62,  71, 

182,  235 

Sedum  .... 

85 

Triticum  . 

160 

Pafflesia  . 

. . 60 

Selago  .... 

248 

Trollius  . . 

232 

Kanuuculus 

77, 

144,  232 

Sempervivum  . 

57, 

85 

Tuber.  . . 

235 

248 

Senecio  47,  66, 

232, 

248 

Tussilago  . 

101 

Peseda  . . 

43, 

158,  248 

Sequoia  .... 

225,  246 

Typha  . . 

107 

Ketama  , . 

■ . 84 

Sileue  . . 144, 

145, 

167 

Ulmus  . . 

54 

Klianmus  . 

.54 

, 72,  236 

Solaudra  . . . 

155 

Urtica  . . 

. . 71, 

246 

Phinanthus 

92,  230 

Solauum  .104, 

246, 

248 

Utricularia 

.66,  81, 

82 

Rliizopliora  45, 50, 58,  105 

Soldanella  . . . 

181 

Vacciuium . 

235 

Pliododendroii  . 

. . 225 

Solidago  . . . 

250 

Vallisneria 

. . 73, 

82 

Piccia  . . 

. . 78 

Sonchus.  . .42,  72, 

246 

Vaucheria  78,  96,112, 125 

Picinus  . . 

. . 246 

Sopbora  .... 

40 

Veratrum  . 

130 

Pobinia  39,  41,  43,  54,  59 

Sorbus  . . . . 

236 

Verbascum 

166 

101, 

119,  167 

Spartium  . . . 

84 

V eronica  . 

109 

Posa  . . . 

. . 179 

Spliacelia  . . . 

110, 

143 

Viburuum  . 

. . . . 

130 

Pubus  . . 

83, 

179,  248 

Sphaeroplea  . . 

112 

Vicia  . 65, 

77,  222, 

224 

Pudbeckia . 

. . 248 

Spirogyra  . . . 

90 

Victoria  . . 

155 

Sagittaria  . 

82,  167 

Statice  . . . . 

108 

Viola  . 72, 

142,  163, 

164 

Salicornia  . 

85,  238 

Stellaria .... 

68, 

246 

Viscum  41,46,60,90, 

230 

Salisburya  . 

41, 

135,  226 

Stipa  ...  .47,  84, 

237 

Vitis  . . . 

129,  133, 

170 

Salix  43, 

100, 

135,  161 

Stratiotes  . . . 

81 

Wulfeuia  . 

246 

179,  236 

Stupa  

108 

Xautliium  . 

. . 110, 

223 

Salsola  . . 

. . 239 

Stylocliitoii  . . 

65 

Xantorrhoea  .... 

229 

Salvia  71,130,148,164, 192 

Sy  mplio  ri  c a r p u s 

146 

Zanichellia 

82 

Salviuia  . . 

80,  82 

Tamarindus  . . 

228 

Zostera  . . 

82 

Sambucus  . 

. . 110 

Taraxacum  42,  46,  51,  57 

Samolns . . 

. . 246 

62,87,108,112,215,232 

Wiesner,  Botanik  III, 
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